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Vorwort. 



Meine im Jahre 1891 erschienene Monographie „Die ophthal- 
moskopischen Lichtreflexe der Netzhaut** bildete die Anregung zu der 
vorliegenden Arbeit, welche sich in ihrem ersten Theile genauer 
mit den anatomischen Verhältnissen der Ketina in der Gegend der 
Macula beschäftigt. Derjenige, welcher die erwähnte Monographie 
gelesen hat, wird in diesem Theile des Buches manches ihm bereits 
bekannte finden, da ich mir auch erlaubt liabe, auf die dort be- 
beschriebenen Keflexerscheinungen zurückzugreifen, um so ein möglichst 
vollständiges Bild des Baues der Fovea zu geben, was durch die 
anatomische Untersuchung allein nicht erreicht werden kann. Diese 
war zunächst auf die Grösse und Gestalt der Fovea und auf die Ver- 
hältnisse der einzelnen Schichten daselbst gerichtet, doch kann ich 
auch einige Beiträge zur feineren Structur der Ketina dieser Gegend 
liefern. Ferner sei hier auf die mit möglichster Genauigkeit ausge- 
führten Abbildungen von Schnitten der Ketina durch die Fovea hin- 
gewiesen, welche ich wohl mit Kecht als die ersten richtigen Bilder 
dieser Art bezeichnen kann. 

Im zweiten, physiologischen Theile der Arbeit habe ich mich bemüht, 
aufgi'und der im ersten Theile gewonnenen Anschauungen die entoptischen 
Erscheinungen in der Maculagegend zu erklären und dieselben zu 
Schlüssen über die Lage der lichtempfindenden Schichte zu verwerten. 
Durch die hier auftauchenden Fragen wurde ich auch veranlasst, 
einige Untersuchungen über die gelbe Farbe der Ketina in der Gegend 
der Macula anzustellen, deren Kesultate im anatomischen Theile ent- 
halten sind. Ferner wurde die Ketina auf die in ihren einzelnen Schichten 
vorkommende Doppelbrechung untersucht, wobei sich ebenfalls manches 
Neue ergab. 

Wien, im März 1894. 

Der Terfasser. 
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I. THE IL. 



Zur Anatomie der Netzhaut in der 



Gegend der Macula lutea. 



I- 



T. 



Structui' der Retina in der Gegend der Macula lutea. 



üereits in meiner Monographie über die ophthalmoskopi- 
cchen Lichtreflexe der Netzhaut (7)*) habe ich aufgrund anato- 
mischer Befände, welche mit den ophthalmoskopischen Erscheinungen 
vollkommen in üebereinstimmung standen, nachgewiesen, dass die 
bisher über Grösse und Form der Fovea gemachten Angaben, den 
Thatsachen nicht entsprechen. Die dort ausgesprochenen Anschauungen 
haben nun durch weiter fortgesetzte anatomische Untersuchungen, 
theils eine Bestätigung, theils eine Erweiterung und Ergänzung erfahren. 
Im folgenden will ich die Eesultate dieser Untersuchungen, welche 
auch auf die Ausbreitung der gelben Farbe in der Netzhaut ausgedehnt 
wurden, mittheilen. Doch sollen auch die von mir in jener Schrift 
beschriebenen Netzhautreflexe, welche einen sicheren Eückschluss auf 
die Oberflächenverhältnisse der Netzhaut gestatten, mit herbei- 
gezogen werden, so dass ich öfters Gelegenheit nehmen werde, auf 
meine oben erwähnte Monographie zu verweisen. 

Es muss zunächst vorausgeschickt werden, dass man natürlich 
die an den Präparaten gefundenen Maasse als den wirklichen Ver- 
hältnissen entsprechend nur dann annehmen darf, wenn die Netzhaut 
ohne oder mit nur ganz geringer Andeutung von Faltenbildung der 
Chorioidea anliegend gehärtet war. Fasse ich die in meiner oben 
citierten Schrift bereits veröffentlichten 3 Fälle mit den später unter- 

*) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis 
am Schluss des Buches. 

D i m m e r , Beitrage zur Anat. u. Phys. d. Macula lutea. 1 
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suchten zusammen, so kann ich mich im ganzen auf die Befunde an 
10 normalen Netzhäuten stützen, in denen die Ketina derart conserviert 
war. Doch finden sich selbst unter diesen noch Fälle, in denen in oder 
zwischen den Netzhautschichten Veränderungen aufgetreten waren, so 
dass die Fovea nicht mehr in ihrer normalen Grösse und Form erhalten 
war. Ausserdem gelangten noch 2 Augen mit Atrophie der inneren 
Netzhautschichten zur Untersuchung. Eine Anzahl anderer Bulbi, wo 
sich bereits deutliche Faltung der Ketina im Bereiche der Macula 
lutea zeigte, wurde nur zum Vergleiche und zur Untersuchung feinerer 
Structurverhältnisse herangezogen. 

Es versteht sich, dass nur frische Augen zur Untersuchung ver- 
wendet wurden. In 3 von den angeführten Fällen waren die ganz oder 
in ihrem hinteren Abschnitte normalen Augen wegen Tumoren der 
Orbita dem lebenden Körper entnommen worden, die anderen Bulbi 
wurden in der Zeit von ^/^ — IV2 Stunden nach dem Tode enucleiert. 
Zur Fixierung der Netzhaut wurde theils 3V2V0 Salpeter- 
säurelösung, theils (in einem Falle) concentrierte Sublimatlösung 
mit Zusatz von Essigsäure, zumeist aber das Flemming'sche 
Chromosmiumessigsäuregemisch verwendet. Stets wurde der 
Bulbus, bevor er in die betreffende Lösung gelegt wurde, durch einen 
6 — 8 mm langen Schnitt am Aequator eröffnet, jedoch so, dass wo- 
möglich nur die Sklera durchtrennt wurde, jedenfalls kein Glaskörper 
abfloss. 

Die Flemming'sche Lösung erwies sich als das beste Mittel, um 
die Netzhaut vollständig in situ zu erhalten und dieselbe gleichzeitig 
derart zu fixieren, dass das Kelief der inneren Oberfläche nicht ver- 
ändert wird, zwei Bedingungen, welche beide von einer Fixienings- 
flüssigkeit erfüllt werden müssen, wenn die Form und Grösse der 
Fovea, wie sie in Wirklichkeit vorhanden ist, nicht geändert werden 
soll. Es ist ja möglich, dass die Eetina sich nicht von ihrer Unter- 
lage abhebt und auch nicht gefaltet ist und doch kann durch Quellung 
oder Spaltung in oder zwischen einzelnen Netzhautschichten die innere 
Oberfläche der Netzhaut bedeutend verändert werden. So fand Hulke 
(1) in einem wegen eines Tumors enucleierten, also völlig frisch in 
die Härtungsflüssigkeit (Chromsäure) gelangten Auge eine Fovea, die 
in ihrer Grösse und Form, wie die folgenden Mittheilungen zeigen 
weiden, gewaltig verändert war. Und doch war es ihm in diesem 
Falle gelungen, die Eetina ohne Faltung zu fixieren. 



Etwas weniger sicher als die Flemming'sche Lösimg wirkt die 
3"s7o Salpetersäurelösung. Es kommt vor. dasa die durch dieselbe 
ganz faltenlos filierte Retina bei der NachhEirtung in Alkohol sich in 
Palten legt. Die coneentrierte Subtimatlösiing endlich ruft selbst in 
völlig frischen Netzhäuten noch Veränderungen hervor, welche die 
Fovea nicht mehr intact lassen. Die Wirkung dieser beiden Flüssigkeiten 
konnte sehr wohl in jenen Fällen verglichen werden, wo das eine von 
zwei unmittelbar nacheinander von einer Leiche enucleierten Augen in 
Sublimati ösung, das andere in 3Vs7o Salpetersäurelösung oder Fiem- 
ining'scha Lösung gelegt wurde. In einer dieser letzteren Flüssigkeiten 
wurde die Netzbaut ganz glatt auf der Unterlage aufliegend, auch 
die Fovea und ihi'e Umgebung völlig faltenlos gefunden, während 
aich in der in Sublimat fixierten Eetina feine von der Mitte der 
Fovea nach allen Bichtungen ausstrahlende Fältchen, aher keine 
eigentliche Plica centralis zeigte. 

Die Bulhi verblieben in der Salpetersäure meist 5 — 6 Stunden, 
in Sublimat im Brutofen bei 40" C. 2 — 3 Stunden, in Flemming'scher 
Lösung mindestens einen Tag, worauf in Alkohol (resp. Jodalkohol) 
uachgehärtet und die Ketina der Maculagegend entweder allein, oder, 
falls sie au der Chorioidea und Sklera haften blieb, sammt dieser 
in Celloidin oder Parafßn eingebettet wurde. Die Schnitte wurden 
mittels des Mikrotoms in der Dicke von 4 — 6 — 10 \i angefertigt und 
mit ÄJauncannin-Ammoniakcarniin, Haematosylin- Eosin oder (wenn in 
Flemming'scher Lösung gehärtet worden war) mit Safranin oder nach 
Benda's Methode mit Haematoiylin gefärbt. 

Die senkrechten Durchschnitte wurden stets entsprechend dem 
horizontalen Meridian angelegt. Von fast jedem Äuge wm^den auch 
Schnitte aus anderen Netzhautpartien zum Vergleiche herangezogen. 
Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass alle jene Fragen, 
welche nur durch andere Methoden der PrSparation (Isolierung etc.) 
oder mittels anderer Tinctionen gelöst werden können, nicht in den 
Bereich der Untersuchung gezogen wurden. 

Der besseren Uebersieht wegen sollen die Dickenmaasse der ganzen 
Eetina. sowie Distanzen, die in der Ebene der Betina oder an deren 
Obeifläche gemessen wurden, in Millimetern, die Messungen der Dicke 
einzelner Schichten oder einzelner Elemente in Mikren angegeben werden. 



Ä. Grösse und Form der Fovea centralis. 

Ueberblicken wir die Angaben, die ül)er Grösse und Form der 
Fovea centralis in der Literatur gemacht werden, so finden wir 
Folgendes : 

Die Fovea wird als eine kleine Grube beschrieben, die im 
Centrum der gelbgefärbten und als Macula lutea bezeichneten Partie 
der Netzhaut liegt. Ihre Fonn soll quer oval sein, ihr grösster trans- 
versaler Durchmesser schwankt zwischen 0*2 und 0*4 mm. 

Diesen Maassen entsprechend wird die Fovea centralis von 
Max Schnitze (2), J. W. Hulke (1), Merkel (3) als eine Ver- 
tiefung mit sehr steilen Wandungen abgebildet. Der Winkel, unter 
dem die innere Oberfläche der Netzhaut zur dünnsten Stelle derselben 
abfällt, beträgt 40 — 50^. M. Schnitze gibt an, dass das Präparat, 
nach welchem er die Fovea abbildet, von einem Auge stammte, an 
welchem „durch die ersten Anfänge einer Plica centralis, wie sie bekannt- 
lich an der Macula lutea sehr bald nach dem Tode aufzutreten pflegt, 
das Kelief nach dem Glaskörper zu verändert war.** Die Zeichnung zeigt 
die Macula lutea „ohne Plica, also wie sie sich im Leben verhält." 
Das Auge, von dem Hulke den Durchschnitt durch die Fovea ab- 
bildet, wurde während des Lebens wegen eines Tumors enucleiert 
und in Chromsäure gehärtet, ohne dass sich eine Plica centralis ge- 
bildet hätte. 

Wadsworth (4) fand in einem Auge, in dem der Glaskörper 
albuminös verändert war, so dass sich an dem mit Müller'scher 
Flüssigkeit gehärteten Präparate gai* keine Plica centralis vorfand, den 
horizontalen Durchmesser der Fovea mehr als 1 7)im, wenn man die 
Fovea dort beginnen lässt, wo die Netzhaut sich zu verdünnen beginnt, 
während der Durchmesser der Fovea nur 0*4 mm beträgt, wenn man 
bloss den tieferen Theil, wo der Abhang steiler ist, zur Fovea rechnet. 

Kuhnt (5) schildert die Verhältnisse der Fovea centralis an 
einem Auge, welches in Müller'scher Flüssigkeit gehärtet war und wo 
die Netzhaut ebenfalls infolge einer eiweissartigen Consistenz des 
Glaskörpers sich nicht in Falten gelegt hatte. Er unterscheidet die 
Böschung (clivus), in der die innere Oberfläche der Ketina im 
Bereiche der Fovea zur Mitte der Vertiefung unter einem Winkel 
von 40 — 50^ abfällt und den Fundus foveae eine plane Stelle am 



Orunde der Fovea, deren liorizontaler Durclimesser 02 mm, der verticale 
0'15 jmn beträgt. Im Fundus foveae findet sich eine sehr kleine, die 
medialsten 5 — 6 Zapfen deckende Depression, die Kuhnt als Foveola 
fundi benennt. 

Schwalbe (6) schliesst sich in der Beschreibung an Kuhnt 
an und gibt eine halbschematiaclie nach einem Präparate von Kuhnt 
angefertigte Zeichnung. Dieselbe entspricht aber, wie ich schon an 
einem anderen Orte (7) bemerkt habe, durchaus nicht den Angaben, 
welche im Teste über die Grösse und Gestalt der Fovea gemacht 
werden, nach welchen der Winkel, unter dem die innere Netzhaut- 
oberfläcbe nach dem Grunde der Fovea abfällt, 35 — 40** beträgt. Misst 
man diesen Winkel in der Figur, so findet man ihn gleich 20". Nim 
ist eine solche Gestalt der Fovea mit dem angegebenen Durchmesser 
derselben von 0-2 — 0-4 vmi absolut unvereinbar. Wäre der erwähnte 
Winkel, so wie es in der Zeichnung dargestellt ist, 20", dannmUsste 
die Retina um sehr vieles dünner sein, als sie es wirklich ist, wenn 
der Durchmesser der Fovea bloss 0'4 «iw betragen soll. Man kann 
sich leicht durch eine in stärkerer Vergrösserung iiusgefQlirte schema- 
tisehe Zeichnung der Fovea davon öberzeugen. Unter der Voraussetzung, 
dass die Netzhaut entsprechend den Angaben der Autoren am Grunde 
der Fovea bloss O-l mm dick ist. der Durchmesser der Fovea 0^4 mm, 
der Neigungswinkel am Abhänge der Fovea 20° beträgt, würde, wie 
eine, solche Zeichnung zeigt, die Retina am Rande der Fovea bloss etwa 
0*16 )inn dick sein können, während sie doch in der Tbat an dieser 
Stelle fast doppelt so dick ist. Ferner findet sich in der Figur 
Schwalbes — ebenfalls nicht in Uebereinstimmung mit dem Teste 
— kein Fundus foveae. Der Clivus gelit vielmehr direct in eine am 
Grunde der Fovea befindliehe, gegen den Glaskörper stark concave 
Krümmung der inneren Netzhautobei^fläche über. 

Uebereinstimmend wird von allen Autoren angegeben, dass die 
Netzhaut in der Umgebung der Fovea wallartig verdickt ist. 

Die Dicke der Netzhaut am Grunde der Fovea ist nach Henle 
, nicht viel über und manchmal unter O'l h/jh', nach Wadsworth 
U-17, nach Kuhnt 0-08«»». 

In jenen oben erwähnten zehn nonnalen Augen, in denen die 
Retina ohne oder mit einer minimalen von der Mitte der Fovea radiSr 
aussti'ahlenden Faltung ohne Plica centralis gehärtet war, fanden sich 



für den horizontalen Durchnaesser der Fovea, gemessen von dem Punkte 
an welchem die Einsenkung der inneren Netzhautoberfläche beginnt, 
folgende Zahlen: 

mm ö. ii mm 



1. 


2-0 


2. 


1115 


3. 


1-26 


4. 


1-8 


5. 


1-4 



6. 


11 


7. 


2-0 


8. 


1-58 


9. 


1-58 


10. 


113 



Von diesen Fällen müssen noch einige ausgesondert werden. 

In Fall 2 (7, S. 171) war der untersuchte Schnitt etwas schief 
gefallen und es zeigte. sich, dass die Eetina im Bereiche der Macula 
lutea zwar der Chorioidea anlag, in einiger Entfernung davon aber die 
letztere von der Sklera abgehoben war, was darauf hindeutet, dass die 
Netzhaut doch etwas geschrumpft war und die mit ihr verbundene 
Chorioidea von der Unterlage abgezogen hatte. Im Falle 3 waren nach 
der Härtung zahlreiche feine von der Mitte der Fovea radiär aus- 
strahlende Fältchen wahrnehmbar. Im Falle 6 war die Eetina mit der 
Chorioidea und der Sklera in Verbindung geblieben und wurde auch 
mit diesen beiden geschnitten. Die Structur der Eetina am Grunde der 
Fovea zeigte sich aber unter dem Mikroskope so schlecht erhalten 
und so stark geschrumpft, dass hierdurch jedenfalls der Durchmesser 
der Fovea um ein erhebliches verkleinert wurde. Der Fall 10 endlich, 
welcher ein vollständig frisches, während des Lebens enucleiertes und 
in concentrirter Sublimatlösung gehärtetes Auge betraf, Hess deutliche 
Veränderungen an der Grenze zwischen Zapfenfaserschicht und äusserer 
reticulärer Schicht erkennen, auf die wir weiter unten noch zurück- 
kommen und welche uns zu der Annahme berechtigen, dass auch hier 
der Durchmesser der Fovea wesentlich kleiner erschien, als er in 
Wirklichkeit ist. 

Ueberblicken wir nun die Zahlen fQr den horizontalen Durch- 
messer der Fovea in den übrigen Fällen (1, 4, 5, 7, 8, 9), so ergibt 
sich eine Grösse, welche dem Durchmesser der Papille gleichkommt 
oder denselben sogar (Fall 1, 4, 7) wesentlich übertrifft. 

Was den verticalen Durchmesser der Fovea anbelangt, so kann 
ich zwar für denselben keine an verticalen Schnitten gefundenen 
Maasse angeben, doch gibt uns hierüber die ophthalmoskopische Unter- 
suchung normaler Augen Aufschluss, wovon später die Eede sein wird. 




Fig. 2. 



FF = Fovea, ff = Poveola, N = nasal, T = temporal, ti =: 
= Geliirnschicht, E = Neuroepitiielschiclit. 

Die Figuren 1 und 2 wuvden in folg^ender Weise hergestellt. 
Zunächst wurden die Präparate mittels eines Zeichenapparates iii 
27-7nialiger Vergrösserang gezeiclmet. Dann wurden auf dem Contour 
lier äusseren Netzhautobei-fläelie in dieser Zeichnung von 3 zu 3 mm 
Senkrechte errichtet und die Dicke der Uetina an jeder solche» 
Verticalen gemessen. Dann zeiclmete ich eine der Krümmung der 
äusseren Netzhautoberfläche in 27'7ma]iger Vergrösserung entsprechende 
Linie (alao mit dem Radius 318 mm, wobei der Ki'iimmungaradius 
der Retina zu 11-5 mm geworden war). Zu dieser Linie wurden nun 
vom Krümmungamittelpunkte derselben Radien gezogen, welche die 
Kreislinie iu Abständen von 3 mm trafen. Auf diese Radien endlicli 
wurden die Dickenmaasse der Retina aufgeti'agen, die an den ent- 
sprechenden Stellen der mit dem Zeichen apparate hergestellten 
Zeichnung gefunden worden waren. 

Ueber die Veriiältnisse der inneren Oberääche der Retina in der 
Fovea selbst zeigte die Untersuchung der Präparate Folgendes: Ein 
eigentlicher Fundus foveae im Sinne von Kuhnt. also eine nahezu 
plane Stelle am Grunde der Fovea fand sich nur in einem Falle (1) 
vor, H. zw. im Ausmaasse von 07 nwi. Doch ergab die genaue Unter- 
suchung und Messung an einem nach dem Präparate aufgenommenen 
Photogramme, dass an dieser Stelle die innere Überfläche der Retina 
nach vorne gegen den Glaskörper zu concav war, wie ich dies bereits 
(7) ansführHch geschildert habe (Fig. 1 CG). Der Krümmungsradius 
dieser Stelle beträgt nach der Messung an einer in öOfachev Ver- 
grösserung liergestellten Zeichnung etwa 2 mm. Der Winkel, unter dem 
der Cüvus (Fig. 1 F C) zu dieser am Grunde der Fovea gelegenen, nach 
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vorne concaven Fläche abfiel, war )an der Nasenseite nur etwa 15 — 16^*). 
an der Schläfenseite sogar noch weniger. Ich muss hier, wie ich dies 
bereits a. a. 0. gethan habe, ausdrücklich betonen, dass das Präparat, das 
diese V'erhältnisse zeigte, in ganz vorzuglicher Weise conserviert war. 

In der Mittt? dieser nach vorne schwach concaven Stelle, welche 
also als Fundus foveae bezeichnet werden könnte, war der Schnitt 
derart eingerissen, dass daselbst die äusseren Enden der Zapfen nicht 
in demselben Niveau lagen, wie an anderen Stellen, vielmehr etwas 
nach vorne gerückt waren. Denkt man sich die Zapfen zurückgelegt, 
so dass die Limitans externa an dieser Stelle die Fortsetzung der 
Limitans in der Nachbarschaft bildet, so zeigt sich, dass in der 
Mitte des nur sehr schwach nach vorne concaven Fundus foveae 
eine stärkere Depression im ungefähren Ausmaasse von 0'12 mm vor 
banden ist. Es entspricht diese Vertiefung offenbar der Foveola 
fundi von Kuhnt (siehe Fig. 1 ff). 

In allen übrigen Fällen und auch in jenen, in welchen der 
Durchmesser der Fovea jenem des eben erwähnten Falles fast oder 
ganz gleich war (4, 7), gieng der Clivus (Fig. 2) direct ohne Ver- 
raittelung eines sogenannten Fundus foveae in eine gegen den Glas- 
köi-per stark concav gekrümmte Fläche von etwa 0'12— 0*3 mm 
Durchmesser über, welche wir ebenfalls als Foveola bezeichnen 
müssen (Fig. 2 ff). Es liess sich jedoch deutlich erkennen, dass die 
Foveola in Wirklichkeit zumeist stärker nach vorne concav sein musste, 
als sie sich im anatomischen Präparate darstellte. Die Limitans externa 
zeigte nämlich am Grunde der Fovea nur in 2 Fällen einen ganz 
geraden, der äusseren Oberfläche der Netzhaut parallelen Verlauf. In 
allen anderen war sie mehr oder weniger stark nach vorne convex 
gekrümmt, eine Krümmung, welche die äusseren Enden der Zapfen- 
aussenglieder, dort wo sie gut erhalten waren, vollständig mitmachten. 
Denkt man sich also die Retina am Grunde der Fovea ganz an 
die Chorioidea angelegt, so muss die Foveola eine noch stärker 
concave Krümmung erhalten (siehe Fig. 2). In manchen der unter- 
suchten Augen fand sich an Stelle der Foveola eine ganz plane Stelle 
oder sogar eine leichte Convexität an der inneren Oberfläche der Netz- 
liaut. Das erwähnte Verhalten der Limitans externa und der Zapfen- 



*) Der von mir für diesen Fall früher angegebene Winkel von 10— 12" bezieht 
sich auf das Präparat seihst, wo die äussere Netzhautoberfläche etwas weniger 
gekrümmt war als in der in der beschriebenen Weise angefertigten Zeichnung. 
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schiebt war dann besondere start ausgeprägt und man konnte daraus 
auch in diesen PällßD mit Sicherheit auf eine ursprünglich vorbanden 
gewesene Foveola schliessen. 

Der Winkel, unter welchem der CHvus zum Griinde der Fovea 
abfiel, war wohl natürlich je nach der verschiedenen Grösse der Fovea 
ein verschiedener, doch in den wohlcouBervierten l'i-äpai'aten nie grösser 
als 25". Auch die neueste Abbildung der Fovea von Schaper (11) 
zei^ eJDen Winkel von 40", doch war das Präparat Schapers, wie ich 
später bei der Besprechung der äusseren Faserscbicht zeigen werde, 
durchaus nicht gut erhalten*). 

Id allen untersuchten Augen war die N''etzhaut in der Umgebung 
der Fovea wallartig verdickt, so dass daselbst die innere Oberfläche 
der Retina eine deutliche Convesität gegen den GlaskBi'per zeigt 
(Fig. 1 und 2). 

Die Dicke der Retina am nasalen Rande der Fovea war in 
ti Fällen, wo die Fovea offenbar am besten, in ihrer Gestalt erhalten 
war (Fall 1, 4, 5, 7, 8. 9) .0-275— 0-41 \m', am temporal^ Jtande 
0-22^0'35 iiiiii (ohne Pigmentepithel). Constant war in jedem ^iwelnen 
Falle die Netzhaut am nasalen Rande der Fovea dicker als aui tempo- 
ralen. Entsprechend diesem Dickenunterschiede Mit auch' in jedem 
Falle der Clivus vom nasalen Rande der Fovea steiler zum Gi'unde 
der Fovea ab als vom temporalen (Fig. I und 2). 

In 2'26 mm Entfernung von der Mifte der Fovea nasalwärts 
maass die Retina 0-25 — 0-32, .i,n derselben Diatanz von der Mitte der 
Fovea gegen die Schläfeuseite 0-2 — 0'3 nun. 

Die Dicke der Netzhaut am Grunde der Fovea betmg in jenem 
Falle, wo sich ein sogenannter Fundus foveae vorfand, im Bereiche 
desselben O'l »im, in der Fovoola 0-085 mm, in den übrigen 5 Fällen 
mit gut erhaltener Fovea war die Dicke der Retina in der Mitte der 
Foveola 0'075— 0'12 mm. (Alle Diokenmaasse der Retina sind ohne das 
Pigmeutepithel 7.u verstehen.) 



*) Interessant ist, daes Michaelis (K), obwulil i 
znr Verfognng standen, die Form Verhältnisse der Fovi^ 
als spätere Untersnelier. Er bringt uut Tafel SX5IX. Fif 
als „ideale Voratellang von der Lage der TlieÜe in dei 



\ keine Seliniltiiriiparatv 
dotli besser wiedergibt 
}, eine Abbildung, welche 
Gegend 3it Macula lutea 



und am Forameu centrale" bezeichnet ist. DerClivna fallt hier nnter einem Winkel 
von 17 — 20" gegen die Mitte der Fovea ab und die Grösse der FoTea enfepricht 
relativ 7ur Dicke der Retina weit mehr den wirklichen Verhältnissen als die 
Bilder, die spfiter nach durch die Fovea gelegten N'etib autschnitten gezeichnet wurden . 
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Ea sei mir gestattet hier noclimals darauf hinzuweisen, dass die 
soeben mitgetheilten Resultate der anatomischen Untersuchung mit dem 
ophthalmoskopischen Befunde in vollkommener Uebereinstimmung 
stehen. Bekanntlieh erseheint hei jungen Individuen im Bereiche der 
Macula lutea, besonders bei der üutei-sucbung im umgekehrten Bilde, 
aber auch im aufrechten Bilde dann, wenn man eine stärkere Beleuchtung- 
anwendet, ein glänzender Hing, welcher eine matte, dunklere Stelle 
umgibt. Die Gestalt dieser letzteren ist gewöhnlich queroval und der 
verticale kleinere Durchmesser derselben (welcher dem inneren verticalen 
Durchmesser des glänzenden ßinges entspricht) kommt etwa dem 
Durchmesser der Papille gleich, während der horizontale ihn meist 
übertrifft. Oft ist aber jene matte dunklere Stelle, die von dem gläjizenden 
Ringe umfasst wird, kreisrund, aber nur sehr selten, und stets nur 
um ein geringes kleiner wie die Papille. 

Ich habe nun (7) nachgewiesen, dass der glänzende Ring durch 
regelmässige Reflexion des Lichtes an der inneren Oherfläche der 
Retina in der Umgebung der Fovea entsteht, und zwar eben an jener 
waUartigen Verdickung der Netzhaut, welche die Fovea umgibt. Das 
an dem Clivus regelmässig refleetierte Licht nimmt aber einen solchen 
Verlauf, dass es aus der Pupille des untersuchten Auges nicht mehr 
austritt. Deshalb erscheint uns diese Partie dunkler und glanzlos, und 
zwar ßillt der äussere Rand jener matten Stelle, die von dem hellen 
Ringe eingefasst wird, genau mit jenem Punkte zusammen, an welchem 
sich die innere Oberfläche der Retina zum Grunde der Fovea einsenkt. 
Die matte dunkle Scheibe, welche wir innerhalb des glänzenden Ringes 
bei der ophthalmoskopischen Untersuchung sehen, gibt uns also genau 
die Grösse und Form der Fovea centralis an. Es wäre dieser 
Eefleiring, gewöhnlich Maculareflexring genannt, somit richtiger 
als Fovealrefles zu bezeichnen. 

Es soll noch bemerkt werden, dass man in sehr seltenen Fällen 
innerhalb des gi-ossen glänzenden Ringes einen zweiten, weniger glänzenden 
Ring sehen kann, welcher von dem grossen durch einen ziemlich grossen 
Zwiaehenraura getrennt wird. Ev erklärt sich durch regelmässige 
Reflexion des Lichtes an der als Fundus foveae bezeichneten, nach 
vorne schwach uoncaven Krümmung der inneren Netzhautoberfläche. 

Da uns somit die ophthalmoskopische Untersuchung zeigt, dass 
die Fovea nur äusserst selten und dann nur sehr wenig kleiner ist 
als die Papille, so können wir mit Bestimmtheit aussagen, dass der 
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Winke], unter dem der CUvua zum Grunde der Fovea abfällt, um- in 
diesen seltenen Fällen und höchstens um einige Grade mehr 
ala 20" betragen wird, niemals aber 45", 50" oder gar 
noch mehr. Ich muss dies ausdröcklich gegenüber den Bemerkungen 
Schapers (II) über diesen Punkt hervorheben. 

In der Mitte der auf diese Weise mit dem Augenspiegel genau ab- 
gi-enzbai-en Fovea erscheint (besonders bei der Untersuchung im aufrechten 
Bilde) ein Reflex von gewöhnlich sichelförmiger Gestalt, der sich auch 
bei Verschiebungen des Spiegels vor dem Auge in einen Ring verwandeln 
kann — der sogenannte Fovealreflex, Er entsteht wie ich (7) ge- 
zeigt habe, durch regelmässige Kefiesion des Lichtes an der Foveola und 
sollte somit eigentlich Keflex der Foveola genannt werden*). 



•) VoasiuB (Leitfaden zum Gebrauche Ufa Augenspiegels. 3. Antiage 1893 
Seite 7'i) sclireibt über das AasBeben der Macula lutea: Der Augenhintergnind 
„ergcheint hier im Bereiche einer Stelle von liegend- ovaler Form und annähernd 
Papillen^rSsse dunklet pigmentiert, grdbkGrnig und enthält in der Mitte dieses 
Fleckes gewGhnlicli einen etwa klein stecknadelkopfgreasen gelblich aussehenden 
Punkt, die Foyea, um welchen herum man im au&echten Bilde mei^t einen kleinen, 
mondsichel- oder hufeisenfürmigen Liehtreflei wahrnimmt, welcher mit den 
Drehungen des Spiegels wandert, bald die Ccnravität nach oben, hald nach aussen 
uder nach innen zeigt und mu der geringen Aushöhlung der Netzhaut au der 
Stelle der Fovea herrührt, rea[J. von den Wänden der Fovea entworfen wird, wie 
auch Dimmer annimmt". Vosains stellt sich also vor. daaa der Grand der Fovea 
als heller Punkt erscheint, wahrend durch Reflex an den WSuden der Fovea der 
kleine hnfeiseufOrmige Seflex entsteht. Abgesehen davon, daes jener kleine ateek- 
nadelkopfgrosse Punkt als Ausdruck der Fovea gleichzeitig mit einem sichel- 
förmigen Beflex überhaupt nicht existiert, ist es auch unrichtig, dass der kleine 
hufeisenförmige Eeflei (Fovealreflei) von den Wänden der Fovea entworfen 
wird. Ich habe im Qegentheii geieiirt, dass das Licht, das an den Wänden 
der Fovea - darunter kann man doch nur den Clivus verstehen — regel- 
mässig reflectiert wird, die Pupille überhaupt nicht verlüsst, wie übrigens 
'2 Seiten später VoasiuB ganz richtig anführt. Ein Blick auf die meiner Arbeit 
1?) beige^ebene Tafel zeigt die Richtigkeit meiner Angabe». Ich habe vielmehi 
unumstüsslich bewiesen, dass der hufeisenförmige Reflex durch den kleinen 
Hohlspiegel dar Foveola erieugt wird. Voasiua sagt ferner ;1. c. Seite 74j 
dass der grosse glänzende Beflexring In der Gegend der Macula durch eine .mulden- 
förmige Vertiefung der Retina an der Stelle der Macula" bedingt wird. Er unter- 
scheidet also diese muldenförmige Vertiefung von der Fovea, in der der kleine 
hufeisenförmige Refler entstehen soll. (Ea muss nach Voasins" eigener Erklärung 
dieses Reflexes richtig heissen, der Reflex entsteht ,in" der Fovea und nicht „um" 
die Fovea, wie er auf Seite 74 sagt.) Vosaiua halt eben offenbar trotz dor 
von mir (7) beigebrachten anatomischen Befunde an den alten Anschaunngen 
über die Grösse der Fovea fest. Ueber die Entstehung dca „Refleiringes um die 
Macula" siiricfat sich Vuaeius folgendem! aasaen aus: „Ich möchte denselben für 
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Indem ich in Bezug auf die nähere ErklSruDg des Zustande- 
kommena der Sichel- und Ringfonn auf meine bereits veröffeütlichten 
Untersuchungen hinweise, sei hiev nur erwilhnt, dass die Grösse dieses 
Eeflexes sehr grossen individuellen Schwankungen unterliegt, was eben 
mit dem sehr verschiedenen Krümmungshalbmesser des kleinen von 
der Foveola gebildeten Hohlspiegels zusammenhängt. Jedenfalls ist 
aber die Krümmung der Foveola stets eine recht starke, da der Durch- 
messer des Ringes oder des Kreises, zu dem man sich die Sichel 
ergänzt denken kann, nicht über eine gewisse Grösse hinaus geht. 
Ferner liegt dieser Reflex, wie es ja bei einem von einem Hohlspiegel 
gelieferten verkehrten Bilde der Fall sein mues, zwai' immer vor der 
inneren Netzhautoberfläche, was man durch die parallactische Ver- 
schiebung nachweisen kann, doch ist dieser Abstand entsprechend der 
stets ziemlich starken Krümmung der Foveola nie sehr bedeutend, nie 
so stark, dass eine Refractionsdifferenz zwischen dem Reflex und den 
übrigen iu nächster Nähe befindlichen Details des Angenhintergrundes 
vorhanden wäre. 

Das constante Vorkommen dieses Reflexes iu der Mitte der Fovea. 
der sich nur als ein verkehrtes Bild eines vor der Pupille liegenden 
Theiles des Augenspiegels, entworfen durch eine am Grunde der 
Fovea liegend^, gegen den Glaskörper zu stark concave Fläche, erklären 

abliBiigig ertläreti von der Tiefe der NeUliautgnite und der Steilheit ihrer Ränder, 
wekhe den Lichtreflex yernreaclien". Hier wird also der Ausdruck Netzhantgrube 
in anderem Sinne g-ebranclit als früher der Namen Fovea. Unter Net^hautgrnbe 
TnQaetc man also jene ,maldenfnrniige Vertiefong der Retina an Stelle der Macola' 
verstehen and unter Fovea eine weitere kleine Vertiefung in dieser muldenförmigen 
Vertiefung, eine Unterscheidung, die durch nichts bek-ründet werden kann. Auch 
die weiteren Bemerkungen Vossius' üher die Entstehung des sogenannten 
Macnlaiiefleies sind ganz unrichtig, wie jedermann ans meiner Arbeit ersehen kann. 
Weiter eagt Vosaius {Seite 74_i: „Innerhalb des Ringes siebt der Augenhinter- 
gnind immer abnorm dunkel aus" und erklärt dies durch die Verdünnnng der 
Rt'tina daselbst. Es ist wiederum falsch, wenn Vossins dann (S, 75) als meine 
Ansieht anfiilirt, daes „der dun kelb raun rotho Fleck innerhalb dieses Ringes" nicht 
allein durch die Verdünnung der Retina, sondern aneh dadurch entstehen soll, 
dass die äusaera Paserachicht Henles unweit von dem Rande jener dnnklen Stelle 
ihre grüsste Diclite erreicht und dann rasch abnimnit. Er verwechselt tiier die 
grosse donkle Sclieibe innerhalb des Macnlarreflexes mit dem kleinen danklen Fleck 
in der Mitte der Fevea, der von ihm gar nicht erwilhnt wird, wie dies zur Evidenz 
aus dem nächsten Satze hervorgebt: „Diese Erklärung scheint mir auch aus 
anatomischen Gründen nicht gerechtfertigt, vor allem, weil gerade in der Macula 
die änaaere Faserschiebt am diebtesten und mächtigsten ist, wie mir meine 
Pjäparate heweisen und auch aus der Abbildung von Dimmer erhellt". 



lässt, würde uns das Recht geben, eine solche Fläcbe an dieser Stelle 
anzunehmen, auch wenn wir sie durch die anatomische Untersuchung 
nicht nachweisen köunten. Und zwar lässt sieh sogar derKrQmmungs- 
halbmesser der betreffenden Fläche aus der Grösse des Reflexes 
annähernd berechnen. Ich fand denselben (7, p. 233) für eine besonders 
häufig vorkommende Grösse des Refieses der Foveola gleich 0'3 ittim 

In der That entsprach aber der Befund im anatomischen Pröparat 
vollkommen den Erwartungen, welche man nach den ophthalmoskopischen 
Erscheinungen haben musste. Wenn die Foveola auch in den Schnitten 
sehr oft nicht in ihrer natürlichen Gestalt erhalten war, so lieas sieh 
doch ihre ursprüngliche Gestalt, mit Berücksichtigung der durch die 
Präparation an der äusseren Oberfläche der Retina entstandenen 
Concavität, leicht reconstruieren , wie ich dies oben auseinander- 
gesetzt habe. 

In nur ziemlich seltenen Fällen sieht man mit dem Augenspiegel 
statt eines regelmäeaigen sichelförmigen Eeflexes einen kleinen hellen 
Punkt oder Fleck, Ferner erscheint manchmal neben dem gewöhnlichen 
Fovealreflex ein zweiter Reflex von unregelmäesiger Gestalt, welcher, 
wie ich a. a. 0. auseinandergesetzt habe, nur dadurch seine Erklärung 
findet, dass die innere Oberfläche der Retina, bevor sie sich zur 
Foveola einsenkt, §ine leichte Convesität nach vorne zeigt, ähnlich wie 
am Rande der Fovea. 

Fassen wir nun das zusammen, was wir nach der anatomischen 
und ophthalmoskopischen Untersuchung über die Grösse und Gestalt 
der Fovea aussagen können, so ergeben sich folgende Punkte; 

1. Die Fovea ist eine meist querovale, oft aber auch 
kreisrunde Vertiefung, die gewöhnlich grösser, selten und 
dajnn nur etwas kleinerals die Papille ist. 

2. Umgeben wird die Fovea von einer wallartigen Ver- 
dickung der Netzhaut, welche stets am nasalen Rande der 
Fovea bedeutender ist als am temporalen. Am nasalen Rande 
ist die Dicke der Retina 0'275 — 0'41 mm, am temporalem 
Rande (y22— 03ö wi/it (ohne Pigmentepithel). 

3. Die Einsenkung der inneren Netzbautoberfläche vom 
Rande der Fovea gegen ihre Mitte erfolgt in Form einer 
schiefen Ebene, als sogenannter Clivus, unter dem Winkel 
von 15 — 20" an der nasalen Seite und unter einem noch etwas 
kleineren Winkel an der temporalen. 
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4. Nhv in seltenen Fällen findet sicli ein Fundus foveae. 
d. h. eine grössere (bis 0'7 wm im Durchmesser haltende! 
Stelle am Grunde der Fovea, welche nur ach wach nacli 
vorne concav gekrümmt ist und in welche der Clivus übergeht. 

5. Die Föveola ist eine stark nach vorn concav gekrümmte 
Fläche von 0'12 — 0'3 Durchmesser an der tiefsten Stelle der 
Fovea. Da wo ein Fundus foveae vorhanden ist, liegt die 
Foveola in der Mitte desselben: fehlt, wie dies meistens der 
Fall ist, der Fundus foveae. diinn geht der Clivua direct in 
die Foveola über. 

6. In seltenen Fällen findet sich an der tiefsten Stelle 
der Fovea statt der Foveola eine nnregelmäsaige, trichter- 
förmige EinsenkuDg (punktförmiger Reflex) oder eine leicht 
nach vorn convexe Fläche am Rande einer in gewöhnlicher 
Weise gekrümmten Foveola. 

7. Die Dicke der Netzhaut in der Mitte der Foveola. 
also an ihrer dünnsten Stelle beträgt 0-075— 0-12 mm. 

B. Verhallen der einzelnen Netzhautschichten. 



Schon von H. Müller (9) wurde darauf hingewiesen, „dass in 
der Conformation der Grube und damit auch in der Anordnung der 
Netzhauteleraente daselbst nicht unerhebliche individuelle Verschieden- 
heiten vorkommen, welche mit Entwicklungfszuständen zusammen- 
hängen mögen'. Bezüglich des ersten Punktes, der Conformation der 
Grube hat diese Ansicht bereits in der oben angegebenen Aus- 
einandersetzung ihre Bestätigung erfahren. Doch unterliegt auch in 
der That die Anordnung der Netzhautelemente vielfachen Schwan- 
kungen. 

H. Müller hat angegeben, dasa in der Fovea centralis die 
Nervenfaser schiebt und die granulöse Schicht (innere reticidäre 
Schicht) vollständig versehwinden, während die anderen Schichten der 
Retina, wenn auch verdünnt, sich an der dttnnsten Stelle der Netzhaut 
am Grunde der Fovea nachweisen lassen. Die Ganglienzellenschicht 
und die innere Kömerschicht confluieren am Grunde der Fovea zu 
einer dünnen Lage. Nach Mas Schnitze sehwinden in der Fovea 
centralis alle Schichten ausser der Zapfenschiclit und den sich zunächst 
anschliessenden Zapfenkörnern auf ein Minimum. Henle fand auch 
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die äussere granulierte Scliiclit am Grunde der Fovea nicht vor und 
dies wird auch von Mertel hestätjgt. Hulke konnte an der 
dünnsten Stelle der Netzhaut keine äussere Ktirnerachicht nach- 
weisen, während "Wadsworth in seinen Präparaten das Fehlen der 
beiden granulierten Schichten, aber eine Dickeßziinahme der äusseren 
Körnersehicht constatierte, Kuhnt gibt an, dass am Grande der 
Fovea sämmtliche Schichten, welche von Schwalbe als Gebirnschicht 
zusammen gefasst wurden, fehlen und daselbst nur die Neui-oepithel- 
schieht (Zapfenfaserschicht, äussere Körnerschicht, Limitans externa, 
Zapfeaschicht) vorkommt. 

Ich will nun genauer auf die einzelnen Netzhautschichten 
eingehen und meine Befunde mit denen früherer üntersucher ver- 
gleichen. 



a) Oehirn Schicht. 

Der Miirgo Umitans tr 
Tafel, Fi^r, 1 uml L'. i. 



Bekanntlich hat man früher stets die Hyaloidea zur Retina 
ind beide zusamm w d u h als Membrana limitans 
beschrieben. M. Schnitze las t t d Membrana limitans durch 

Verschmelzung der Hadialfaserk 1 t t 1 , eine Ansicht, die durch 
die Untersuchungen von Sehel k w t tützt wurde. Henle nahm 

nur eine Membran zwischen Gl köp d Retina an, die Membrana 
limitans hyaloidea, während nach Iwanoff und Herzog Carl die 
Hyaloidea zur Retina gehört. Schwalbe dagegen bezeichnet die durcli 
Aneinanderschliessen der BasalÖächen der Radialfaserkogel entstehende 
Grenzscbichte der Netzhaut, welche durch cuticulare Verdickung der 
inneren Basalflächen doppelt contouriert erscheint, als Margo limitans. 
Au der Innenfläche dieses Margo limitans liegt dann die den Glas- 
körper nach aussen begrenzende Membrana hyaloidea. 

Bezüglich des Verhaltens der Membrana limitans in der Gegend 
der Macula sagt Merkel (3). dasa sich dieselbe im Bereiche der 
Macula verdickt, so dass sie daselbst eine Dicke von 3 [i. erreicht, in 
welcher Stärke sie die ganze Macula überzieht, um sich vom Kande 
der Fovea an wieder allmählich zu verdünnen. Sehr von einander ab- 
weichende Angaben finden sich dagegen bei M. Schultze (12) und 
bei Schwalbe (13). Nach Max Schultze fehlen zwar im Bereiche der 
Macula dickere Radialfaserenden, welche sich zu einer Limitans interna 
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vereinen wördeu, doch durchaus nicht die Limitana interna, welche 
.vielmehr als besondere Haut leicht abziehbar und sehr resistent" ist. 
Schwalbe aber gibt an, dass im Bereiche der Macula lutea mit den 
Radialfaserkegeln auch die Limitans fehlt. Was von Merkel und 
Schultze als solche beschrieben wird, ist nach Schwalbe nichts 
weiter wie die Hyaloidea, welche hier aelbstveratändlich sehr leicht 
auf der Netzhaut zurückbleibt. Merkels Angaben, dass sie hier dicker 
wie in anderen Orten ist, sei darauf zurückzufahren, dass sich an 
dieser Stelle mehr Glasköi'persubatanz mit der Hyaloidea ablöst, welche 
an erhärteten Präpamten sieh dann wie eine Verdickung der Glas- 
köi-permembran ausnimmt. Schaper(ll) kommt dagegen neuerdings 
auf die Angaben Merkels zurück und bestätigt dieselben. 

Von M. Schultze sowohl als von Schwalbe wird fibereinstimmend 
erwähnt, dass im Bereiche der Macula keine Radialfaserkegel vor- 
kommen. Kuhnt (14) bezeichnet es als eine .Besonderheit der Gegend 
der Macula, dass in derselben die Radialfasern proportional der An- 
näherung an die Fovea immer dichter, aber zugleich auch dünner und 
schräg gestellt erscheinen". Die neuesten Untersuchungen des Stütz- 
gewebes der menBcbliehen Ketina, welche von Dogiel (1,5) mittels 
der Färbuögsmethoden von Wolters und nach dem von Ramon y 
Cajal veränderten Golgi'achen Verfahren angestellt wurden, haben 
aber ergeben, dass die Müller'schen Fasern in der Gegend des gelben 
Fleckes sehr reichlich entwickelt sind und deutlicher hervortreten als 
in anderen Theilen der Netzhaut, Sie bilden in der inneren und äusseren 
gangliösen Schicht eine grössere Zaiil von Plättchen und spalten. sich 
an ihrem inneren Ende in verschiedener Entfernung von der Limitans 
interna in 2 bis 3 Fasern, welche sich dann mit kleinen Verdickungen 
zur Limitans interna zusammensehliessen. 

Auch ich kann, soweit dies durch einfache Schnittpräparate und 
ohne bestimmte Färbungsmethoden möglich ist, dieses Verhalten der 
StOtzfasem constatieren. Jedenfalls kann ich aber behaupten, dass 
auch hier eine Membrana limitans interna existiert, 
welche durch Verschmelzen der inneren Enden der 
Radiär fasern gebildet wird, und also am besten mit 
Schwalbe als Margo limitans retinae zu bezeichnen 
ist. Diesem Margo limitans liegt nach innen zu die Hyaloidea auf. 
Sie erwies sich als eine an den Präparaten, die in Plemming'scher Lösung 
gehärtet waren, mit Safranin ziemlich stark gefärbte, homogene Membran, 
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von an verschiedenen Stellen wechselndei: Stärke, Sie haftet der inneren 
Oberfläche der Retina, dem Margo limitans an vielen Stellen der 
Schnitte dicht an, an anderen Stellen ist sie davon auf kflrzere oder 
längere Strecken abgelöst, so dass beide sich mit vollständiger Deut- 
lichkeit - und Sicherheit nnterscheiden lassen. Meist ist sie dort, wo 
sie von dev Retina, abgelöst ist, an ihrer äusseren, der Netzhaut zu- 
gekehrten Fläche ganz glatt ohne Reste von Verbindungen mit der 
Eetina. Nur sehr selten sieht man ihr an solchen Stellen feine Fäden 
anhängen. Dann ist aber auch die innere Oberääche der Retina daselbst 
nicht durch einen deutlichen Margo limitans abgegrenzt und man kann 
ganz deutlich wahrnehmen, dass hier die Hyaloidea mit dem Margo 
limitans fester verbunden war und dass, als sich erstere von der Netz- 
haut ablöste, einzelne Radialfaaerenden an ihr haften blieben. An dem 
Rande der Fovea war die Hyaloidea allerdings meist dicker als am 
Grunde der Fovea, 



3. Die Nervenfasersdiicht. 
Tafel. Fig. I und 2, s. 

Bekanntlich gehen alle älteren Angaben dahin, dass die Nerven- 
faserschicht der Retina im Bereiche der Fovea als eine zusammen- 
h;1ngende Lage fehlt, H. MOller (9) fand, indem er die Retina mit 
massiger Vergrösserung von der Fläche betrachtete, dass da^ von den 
Nerven herrührende streifige Aussehen auf der Seite der Eintrittsstelle 
des Sehnerven in einer Entfernung von 0-25 tum von der Mitte der 
Fovea, auf der entgegengesetzten Seite bei 0'35 vvii, nach abwärts 
und aufwärts bei 0'18 mm verschwand. Er fügt hinzu: ,Mit diesen 
Angaben stimmt das, was ich auf senkrechten .Schnitten gesehen habe, 
ziemlich riberein. In der Linie gerade auswärts vom gelben Flecke ist 
auch weiterhin nirgends eine stärkere Schicht von Nervenfasern zu 
finden, vermöge des geschilderten Verlaufes dereelben " . Henle (10) 
erscheint es zweifelhaft, ob diese Lage an irgend einer Stelle ganz 
fehle. Kuhnt (ö) fand, dass die Nervenfaserschicht in circa 0-4 mm 
vom Centrum der Fovea aufhört als eine distincte Schicht zu 
imponieren. Dogiel (16) hat dagegen unlängst mittels der Ehrüch- 
schen Methylenblaußrbung nachgewiesen, dass auch am Grunde der 
Fovea sich noch Nei-venfasern vorfinden. Er beschreibt die Verhältniese 
folgendermaassen: , Im Gebiete des gelben Fleckes zerfallen sämmtliche 
Nervenfaserbündel, nicht selten ßeherförmig, in einzelne Faserbflndel. 
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Die einen von ihnen lösen aich in feine Fasern auf, welche hier im 
Bereiche des gelben Fleckes der Beohachtung entschwinden, während 
andere den Kand der Fovea erreichen und sie ringfSrmig umgeben. 
Von diesem Nervenringe und von anderen an dessen Bildung nicht 
betheiligten Nervenfaserbündeln gehen sehr feine Äestchen ab, welche 
in schräger Richtung allmählich zum Grunde der Fovea hinabsteigen 
und durch gegenseitige Verflechtung schliesslich einen an den Seiten- 
wSnden und an dem Gninde der Fovea gelegenen breitmaschigen 
Plexus bilden". 

An meinen Präparaten konnte ich diesen Plexus nicht sehen, da 
es nicht gelingt denselben au senkrechten Netzhautschnitten und ohne 
besondere Färbungsmethoden nachzuweisen, wie dies auch ein Blick 
auf die sehr schöne von Dogiel gegebene Abbildung eines mit 
Methylenblau geförbten Flächenpräparatea zeigt. Die Nervenfaaerschieht 
zeigte sich an meinen Schnitten, wie dies auch Schaper erwähnt, 
stets an der Nasenseite der Fovea dicker als an der Sehläfenseite. 
Sie hörte in der Entfernung von 0-4 — 0'7 mm von der 
Mitte der Fovea auf; war also stets über die dickste 
Stelle der Hetina am Kande der Fovea hinüber zu ver- 
folgen. 

An einigen Präparaten fand sich zwischen Margo limitans und 
Nervenfaserschichte jener von Heule und Merkel (17) als Lyinph- 
raum gedeutete, von Bell (18), sowie von Schwalbe (13) als Kunst- 
product erklärte Zwischenraum, der von den Müller'schen Radiäifasern 
durchzogen wird. Derselbe wird übrigens neuerdings wieder von 
Euhnt (14) erwähnt, 

3. GnnglienseRmschicIit. 

Ganglion nervi optici, innere gangliöse Schicht (Heule). 

Tafel, Fig 1 und 2. j. 

Diese Schi erfthrt bekanntlich in der Gegend der Macula 

eine sehr erheb ue Verdickung. H. Müller (9) nimmt als das durch- 
schnittliche Maass etwa 8 Reihen von Zellen und eine Dicke der 
Schichte von 0-06— 0-08 mm für die dickste Stelle an. In der 
Fovea nimmt dann wieder die Zahl der Ganglienzellen allmählich ab. 
Während aber alle Autoren über diese Verdickung der üanglienzellen- 
schieht in der Maculagegend einig sind, finden wir in ihren Angaben 
über das Verhalten der Ganglienzellenschicht am Grunde der Fovea 
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eine selir bedeutende Divergenz. H. Müller sali in einem wohlerhal- 
tenen Auge noch etwa 3 Keihen von Zellen am Grunde der Fovea 
übereinander liegen. Eenle lässt die Ganglienzellen seh icht mit der 
Kömerschiebt zuerst unter sich und dann auch mit der äusseren 
Kömerschicht ,zu einer Körneilage von 0'08 mm Mächtigkeit" zu- 
sanimenfliessen. Merltel (3) beschreibt bloss ein Zusammenflies sen 
der Ganglienzellenschieht und (inneren) Körnerschicht. Nach Wads- 
worth (4) bilden die GangliejizeUenschicht und die Kömerschicht 
zusammen eine Lage von 0'02Ö Dicke im Centnim der Fovea. 
Kuhnt (5) hat gefunden, dass die sämmtlichen Schichten der Netz- 
haut mit Ausnahme der Neuroepithelachicht am Grunde der Fovea 
vtjrschwinden. Neuerdings hat aber wieder Schaper (11) sich den 
Angaben Henles vollständig angeschlossen. 

In den von mir untersuchten Netzhäuten war das Zusammen- 
fliessen der Ganglienzellenschicht mit der (inneren) Körner- 
schicht fast durchwegs wahrnehmbar. Nur in einem Falle restierte 
eio allerdings nur minimaler Streifen der inneren reticulären Schicht 
zwischen den beiden gangliösen Schichten. Dagegen konnte ich in 
zwei Fällen constafcieren, dass die Ganglienzellenschicht ebenso 
wie die innere Körnerschicht am Grunde der Fovea voll- 
ständig fehlten. Die Ganglienzellenschieht verschwand in einem 
dieser Fälle 0'07ö mm von der Mitte der Fovea, im anderen Falle 
betrug diese Distanz sogar 0*35 mw. Constant war die Ganglienzellen- 
schieht am Rande der Fovea am dicksten, und immer dicker am 
nasalen Rande der Fovea als am temporalen Rande der- 
selben, sie maass 57—85 \). am nasalen Rande und 45 — 75 ji am tempo- 
ralen Rande. Sie verdünnt sich dann allmählich und ausser in den zwei 
soeben erwähnten Fällen, fanden sich Elemente der Ganglienzellen- 
schieht auch am Grunde der Fovea, ja ganz in der Mitte derselben 
vor. Meist liegen sie nur vereinzelt, durch grössere Zwischenräume 
getrennt, können aber auch eine vollständige einreihige Schicht bilden. 

Am Rande der Fovea liegeD, so wie dies auch von H. Müller 
beschrieben wurde, gewöhnlich 6 — 8 Ganglienzellen übereinander. Sie 
haben hier fast durchwegs Birnform, das dickere Ende, in welchem 
sich gewöhnlich der Kern befindet, nach innen gekehrt (Merkel). Am 
äusseren Rande der Ganglienzellenschieht fand ich fast stets spärliche 
Elemente, welche nach Aussehen und Färbung den sogenannten 
Spongioblasten zugezählt werden mussten. 
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Nur in einem Falle zeigte die Ganglieiizellen3chiclit ein 
ganz auffallendes Verbalten. Ein rechteckiges Stück der Retina, 
welches ungefähr in seiner Mitte die Fovea enthielt, war so heraus- 
geschnitten worden, dass die längere, 3 niin messende Seite des Kecht- 
eekes horizontal verlief. Die ersten von diesem NetzhautstQcke ange- 
fertigten horizontalen Schnitte zeigten zunächst in ihrer ganzen 
Ausdehnung eine deutliche Verdickung der Ganglienzellenschicht, Ks 
liegen hier am nasalen Ende des Schnittes 2—3 Zellen übereinander 
und gegen das temporale Ende wird die Schicht allmäliHeh dicker, 
so dass dort 3 — 4 Zellen aufeinander geschichtet sind. An weiteren 
Schnitten, welche aher noch immer nicht durch die Fovea giengeii, 
enthielt die GanglienzeUenschicht in der nasalen Hälfte der Schnitte 
im ganzen nur eine einzige Lage von Ganglienzellen. Xur hie 
und da lagen noch eine zweite oder dritte Ganglienzelle hinter 
dieser einfachen Schicht. Gegen das temporale Ende des Schnittes 
verdickt sieh die Ganglienzelienschichte allmählich und zeigt hier 
eine 3— 4fache Zellenlage. Durch Zählung der Schnitte, welche 
in bekapnter Dicke in lückenloser Heihenfolge angelegt wurden, 
lässt sich ermitteln, dass der erste Seluiitt, an welchem sich 
dieses Verhältnis zeigt, in senkrechter Richtung nngefShr 09 mm 
von einem durch die Mitte der Fovea gehenden Schnitt entfernt 
ist. Schnitte endlich, welche hereits die Fovea enthalten, lassen 
erkennen, dass die Ganglienzellenschieht nasalwärts von 
der Fovea und auch am nasalen Kande der Fovea nur 
eine Lage von Zellen aufweist und sich hier so verhält, wie 
schon früher an der temporalen Hälfte der der Fovea zunächst 
gelegenen Schnitte. Diese einfache Lage von Ganglienzellen lässt sich 
über den nasalen Clivus bis zum Grunde der Fovea hinab verfolgen. 
Hier finden eich noch einzelne Ganglienzellen, dann verdickt sieh 
die Schichte am temporalen Clivus sehr rasch und am temporalen 
Rande der Fovea liegen schon bis 5 Ganglienzellen übereinander. 
Fast in derselben Dicke verblieb dann die Schichte bis zum Ende 
des Schnittes. 

Bekanntlieh sind die Nerven faserb (In de! , welche von der Papille 
in horizontaler Richtung direct nach der Macula hinziehen, bedeutend 
dünner, als jene, die nach anderen Eichtungen von der Papille aus- 
strahlen, so dass sie sich neheneinanier liegend ausbreiten: ja manch- 
mal lassen sie selbst schmale Zwischenräume zwischen sich (Michel 19), 
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Es liegt, glaube ich, nahe, das besondere Verhalten der Ganglienzellen- 
scliiehte in dem einen erwähnten Falle damit in Zusammenhang zu bringen, 
dass die Nervenfaserschicht zwischen Macula und Papille in diesem 
Auge ganz besonders dünn war und infolge dessen auch die Gangliea- 
zelienschicht am nasalen Bande der Fovea weniger mächtig entwickelt 
war. Doch konnte ich nicht nachweisen, dass die Nervenfasersehiohte 
am nasalen Ende der durch die Fovea gehenden horizontalen Schnilto 
im Vergleiche mit de» Verhältnissen an anderen Netzhäuten deutlich 
dünner gewesen wäre. Immer kann man an Horizontalschnitten sehen, 
dass die Nervenfaserschichte in der nasalwärts gelegeneu Hälfte der 
Schnitte dann bedeutend dünner ist, wenn die Schnitte ziemlich genau 
durch die Mitte der Fovea gehen, als wenn sie nahe dem Rande der 
Fovea liegen, sei es dass sie dieselbe noch enthalten oder nicht, 
trotzdem dass Horizontalschnitte eines viereckigen, die Fovea ent- 
haltenden Netzhautätückes, welche durch die Mitte der Fovea gehen, 
an iiirem nasalen Ende der Papille näher liegen mössen, als Horizontal- 
schnitte, welche ober- oder unterhalb der Mitte der Fovea ge- 
fallen sind, 

H. Möller hat bereits angegeben, dass die Verdickung der 
Ganglienzellenschicht nach und nach auftritt, so dass sie auch nicht 
als Grenzmaike für den gelben Fleck verwendet werden kann. Die 
Strecke, in welcher mehr als eine Reihe von Ganglienzellen liegt, 
hat mehrere Millimeter im Burchmesser. Sie reicht nach H. Müller 
bis nahe an die Eintrittsstelle des Sehnerven, ohne sie gaaz zu 
en'eichen. 

In allen von mir untersuchten Augen ergab sich, dass die 
Ganglienzellenschicht noch in einem grossen Umkreise um die Macula 
verdickt ist. Es liess sich dies besonders an solchen Schnitten nach- 
weisen, wo die Papille und die Macula gleichzeitig im Schnitte vorlag 
und die Schnitte so lang warer, dass man auch noch ein grösseres 
Stück der Retira temporalwürts von der Fovea vor sich hatte. Ich 
konnte solche Präparate von 2 Augen untersuchen. Bereits am 
temporalen Rande der Papille ist die Ganglienzellen- 
schichte dicker als am nasalen. Au ersterem zeigt sich schon 
eine vollkommen doppelte Reihe von Ganglienzellen oder es liegen 
wenigstens mehrfach 2 Zellen übereinander. Noch in einem Abstände 
von 3 mm temporalwürts von der Mitte der Fovea war die Gangiien- 
zellenschichte deutlich verdickt. 



4. Die innere reiiculäre Schieht. 
Granulöse Schicht (H. Müller), ionere granulierte Schicht (Henle), 
Xeurospongium (W. Müller), innere pleiiforme Schicht (R. r Cajal). 

Tafel, Fig. 1 niid 2, 4- 

Wie schon aus den vorstehenden Auseinandersetzungen über die 
Ganglienzellenschicht hervorgeht, musa zufolge des von den meisten 
Autoren beschriebenen Zusammenfliessens der beiden gangliüsen 
Schichten die innere reiiculäre Schicht am Grunde der Fovea fehlen. 
Nur bei M, Schultze (12) heisst es, rtasa in der Fovea alle Schichten 
der Netzhaut, mit Ausaahrue derjenigen der Zapfen und der äusseren 
Körner bis auf ein Minimum schwinden. Und so stellt es auch M, 
Schultzes Abbildung dar. Nach Kuhnt (ö) verschwindet zwar die 
innere reticuläre Schicht, indem sie sich allmählich verdünnt, am 
Grunde der Fovea, trennt aber die beiden gangliösen Schichten bis 
zuletzt von einander. H. Müller bemerkt, dass die innere reticuläre 
Schicht am Rande des gelben Fleckes oft etwas dicker als sonst 
gefunden wird, jedoch in geringem Grade, wohl nie über 004ö mm. 
Schwalbe (6) beschreibt das Verhalten der Netzhautschichten in der 
Fovea nach einem Präparate Kuhnts in der Weise, dass die innere 
und äUBriere reticuläre Schicht im Gebiete der Macula nur eine geringe 
Dickenzunabme zeigen und am Grunde der Fovea auf ein Minimum 
reduciert, in eine minimale Schicht fein reticulierter Substanz von 1 |j. 
Dicke fJbergehen. Schwalbe gibt auch eine entsprechende nach einem 
Präparate Kuhnts gezeichnete Abbildung. 

Ich fand am Grunde der Fovea niemals eine innere 
reticul&re Schichte. Sie verschwand in einem Ab- 
stände von 0'075 — 0'3 mm von der Mitte der Fovea gänzlich 
und nur in einem Falle reichte diese Schichte bis zur Limitans interna, 
indem sie als äusserst zarter Streifen die beiden gangliösen Schichten 
von einander trennte. Eine Verdickung der inneren reticu- 
lären Schieht in der Gegend der dicksten Stolle der 
Ketina am Rande der Fovea konnte ich nicht Con- 
sta t i e r e n. Ja im Gegentheite, in drei Angen war die innere 
reticuläre Schicht am Rande der Fovea bereits etwas dünner als in 
der Umgebung. Im allgemeinen misst die innere reticnlilre Schicht 
am Rande der Fovea 23 — 3i3 \>. uud erscheint entsprechend dem 
temporalen Rande der Fovea rieht deutlich dünner als am nasalen. 



Tn den 3 erwELhnten Netzhäuten wai sie in der Entferming von etwa 
l-6^2'0 mm Ton der Mitte der Fovea um 4 — 10 [i dicker als am 
Bande der Fovea. 

In der inneren reticulären Schicht finden sich vereinzelte 
Elemente der GangUenzellenschicht sowie Zellen, welche man als 
aogenanute Spongioblasten betrachten muss. Solehe zellige Einlagerungen 
in die innere reticuläre Schicht kommen, wie mich der Vergleich mit 
anderen Netzhautschnitten desselben Auges, von dem die hetrefleude 
Macula geschnitten worden war, gelehrt hat, in der Gegend der 
Macula in grösserer Zahl vor, als sonst im Hintergmnde des 
Auges. Diese Zellen liegen an Präparaten, die in Fleraming'scber 
Lösung fixiert worden waren, in sehr scharf begrenzten rundlichen 
oder ovalen Hohlräumen, welche aber an Präparaten aus Salpeter- 
säure oder Sublimat nicht wahraehmbar waren. Es handelt sich hier 
um jene Hohlräume, welche Boll (18) als Kunstproducte bezeichnet hat, 

5. Die äussere gangliOse Schicht (Henle). 
Innere Körnerschicht. 

Tafel, Fig. 1 und 3. ;. 

Wir wollen zunächst davon absehen, dass in dieser Schiclite 
verschiedene Elemente unterschieden werden, und sie als ein Ganzes 
beti'achten. 

Es war bereits davon die Rede, dass auch diese Schichte in 
2Pällen im Grunde derPovea als zusammenhängende Schichte 
vollständig fehlte, nur hie und da fand sich ein vereinzeltes Korn 
in einer fein reticulierten Substanz, welclie die Zapfenfaseriage am 
Grande der Fovea bedeckte. In allen anderen der untersuchten Netz- 
häute war die Körnerschichte auch am Grunde der Fovea nachweisbar, 
doch nur als einfache Lage von Kömern, welche überdies sehr oft 
nicht knapp nebeneinander lagen, sondern dnrch grössere Zivischen- 
räume oder dazwischen eingeschobene Ganglienzellen der GangUen- 
zellenschicht voneinander getrennt sind. Die letzteren sind besonders 
an den Präparaten aus Flemmiag'scher Lösung durch den gi'ossen hellen 
sehr schwach tingierten Kern mit dem kräftig geerbten Kernkflrperehen 
leicht von den inneren Körnern zu unterscheiden. Diese haben einen 
kleineren Kern mit stärkerer Entwicklung der chromatischen Substanz 
und erscheinen daher dunkler gefärbt. 




24 



Die äussere gangliöae Schicht zeigt am Saude der Fovea eine 
sehr deutliche Verdickung. Während sie in der Umgebung der Papille 
30 — 3Ö [1 misst und bis 5 öbereinander gescbiclitete Zellen enthält, 
raisst sie am Ilande der Fovea CO— 70 jj. und zeigt 8 — 10 Lagen von 
Zellen, Gewöhnlich ist sie am temporalen Räude der Fovea etwas 
dünner als am nasalen. 

Bekanntlieh hat man in der inneren Kürnerschicbt verschiedene 
Elemente iiiiti^racliieden (Vintschgau). 

W. Müller (20) hat eine innere an die innere reticiiläre Schiebt 
angrenzende Lage' von grossen Zelleu, welche sieh mit Farbstofl'en 
stärker itirbt und nur einen Fortsatz, u. zw. in die innere reticulüre 
Schicht ausschickt, als Spongioblaa ten beschrieben, indem er sie 
als die Bildungszellen der inneren reticulären Schiebt ansah. Die bipo- 
laren inneren Körner bezeichnet W. Müller als die Zellen des Gan- 
glion retinae. Ausserdem finden sich in der inneren Kömerschicht 
auch die Kerne der MQller'schen lladiärfasern. Ueber die ner- 
vöse Natur der inneren Körner hat nie ein Zweifel bestanden, die 
Spongi ob lasten aber werden von M Dller als Zellen der StQtzsubstauz 
angesehen, welche Ansicht auch Kuhnt vertritt, während Dogiel 
ebenso wie Tartuferi an der nervösen Natur dieser Gebüde fest- 
halten. Dogiel (21) hat dann in der inneren Körnerschicht des Menschen 
multipolare Zellen gefunden, welche an die äussere reticuläre 
Schicht angrenzen. Sie liegen zu '/g in der äusseren reticulären Schicht 
(von Dogiel im Anschlüsse an W. Müller Schiebt der Nervenansätze 
genannt) und zu 7a 'i "^ß"' inneren Körnerschieht und werden an 
Querschnitten der Retina von glänzenden horizontalen Linien geschnitten. 
Der Kern der Zelle liegt meist nach innen von dieser Linie, welche 
nach Dogiel dadurch gebildet wird, dass die Zellen platte Fortsätze 
in horizontaler Richtung entsenden, welche im Proßl gesehen, als 
Linien erscheinen. Dadurch entsteht eine Reihe von kurzen Linien, 
welche an die von Merkel am äusseren Rande der äusseren reticu- 
lären Schicht beschriebenen Linien erinnern, von denen weiter unten 
die Rede sein wird. In der Gegend der Macula fehlen diese multi- 
polaren Zellen, wie Dogiel angibt, ganz, oder sind sehr spärlich. 
Dogiel lässt zunächst die Frage offen, ob es sieh hier um nervöse 
Elemente handelt oder ob dies jene hei Thieren von W. Müller ge- 
fundenen sogenannten tangentialen Fulcrumzellen sind. Auch 
Schwalbe und Krause (13) hatten schon früher ahnliche Zellen von 
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der mensehliclien Retina bescbriebeo, und fQr nervöse Elemente ertlilrt. 
Schiefferdecter (22) fand dann in der Netzhaut Ton Säugethieven 
ebenfalls analoge Zellen, u. zw. kernhaltige und kemlose, welche er 
als dem Stötzgewebe der Netzhaut aiigehörig auffasst und conceD- 
triache Stützzollen im Gegensatze zu deu radiären Stützzellen 
(Radialfaserii) nennt. Auch Kuhnt (14) beschreibt diese Zellen aus 
iler Netzhaut des Menschen. 

Nach Tartuferi (23) setzt aieh die innere Könierschieht (oder 
der zellige Theil der ersten Hirnschicht, nach Tai-tuferi} zusammen 
aus grossen obeiflächlicben Zellen, welche der äusseren reticuläreu 
Schicht unmittelbar anliegen und hauptsächlich horizontale Fortsätze 
aussenden, welche das subepitheliale Netz iu der äusseren reticulären 
Schicht bilden, aus Zeilen von mittlerer Grösse oder aternförmigen 
Zellen, welche ebenfalls in ähnlicher Weise sich verästeln, endlich aus 
den Spongioblasten, welche aber Tartuferi als nervöse bellen erklärt 
und von denen er 3 Formen nach dena Verlaufe und der Art ihrer 
Fortsätze unterscheidet. 

D g i e 1 (24) hat später die Resultate seiner Untersuchungen 
der Netzhaut mittels der Ehriich'schen MethylenblaufJu-bung mitgetlieilt. 
Er unterscheidet in der inneren Könierscbicht zwei Gruppen von Zellen, 
Zu der ersten Gruppe (dem Ganglion retinae) gehören Zellen, deren 
Fortaütze hauptsächlich iii den äusseren Schichten (Neuroepithelschicht 
und äussere reticuläre Schicht) und nur zum kleineren Theile in den 
inneren Netzhautschichten sich befinde». Die zweite Gruppe von Zellen 
bilden jene, deren Fortsätze nur in der inneren reticulären Schicht 
liegen. Die erste Gruppe enthält die grossen und die kleinen stern- 
förmigen Zellen, welche eine einfache Lage an der äusseren reticulären 
Schicht bildea und die bipolaren Zellen (die inneren Körner), welche 
in verschiedener Entfernung von der äusseren reticulären Schicht liegen. 
Die grossen und die kleinen sternförmigen Zellen zeigen oft die schon 
frQher von Dogiel beschriebenen Streifen, welche er als Leistchen 
an der ZeUenoberääche erklärt. Die Schichte der Müller'schen Spon- 
gioblasten wiri- von Dogiel die mittlere gangliöse Schicht 
genannt. Dogiel unterscheidet in dieser Schicht, deren Zellen alle neben- 
einander in einer Reihe an der inneren Grenze der sogenannten 
iimeren Kömerschicht liegen, zwei Untergruppen. Die erste Unter- 
gruppe enthält ZeUen, welche nur protoplasmatisehe Fortsätze in der 
inneren reticulären Schicht hat, die Zellen der zweiten Untergruppe aber 



Zellen, welche auch einen Ächsencvlindeifortsatz in die Nervenfaaersehicht 
entsenden. Zu der ersten Untei^ruppe gehören die grossen Nerven- 
zellen und die kleineu Nervenzellen, die Fortsätze der Zellen der 
zweiten Untergmppe bilden mit den Fortsätzen von Nervenzellen der 
inneren gangliösen Schicht drei verschiedene Plexus in der inneren 
retieiilären Schicht, von denen der eine an der inneren Fiäche, der 
andere an der äusseren Fläche dieser Schicht liegt, während der dritte 
an der Grenze zwischen innerem und mittlerem Drittel sich ausbreitet. 

Im wesentlichen übereinstimmend, schildert auch Ramon 
y Cajal (25) den Bau der inneren Körnerschicht. 

In neuester Zeit endlich hat Kallius (26) die Spongioblasten 
als pavareticuläre Zellen bezeichnet. 

Es war mir natürlich nach der ganzen Art meiner Untersuchung 
nicht möglich, diese einzelnen Zellarten, wie sie in vorstehender kuizer 
üebersicht geschildert wurden, zu unterscheiden. Die Erkennung der- 
selben beruht ja hauptsächlich auf der Beobachtung des Verlaufes und 
der Verästelung der Zellfoiiaätze, was an blossen senkrechten Dureh- 
Bchnitten und ohne besondere Färberaethoden nicht möglieh ist. Immer- 
hin will ich mittheilen, was für Unterschiede in Form, Grösse, Gestalt 
and Aussehen an den einzelnen Zellen der äusseren gangliösen Schicht 
wahrnehmbar waren. 

Die Präparate verhielten sich in dieser Hinsieht wesentlich ver- 
schieden je nach der Art, wie sie gebartet oder gefärbt worden waren. 
An einer sehr frischen Retina, welche in Sublimat gehärtet und dann 
mit Haematosylin-Eosin gefärbt worden war, liess sich kein Unterschied 
zwischen den einzelnen Zellen der inneren Körnersehicht, weder in 
der Färbung noch in der Gestalt nachweisen. Eine ebenfalls sehr 
frische Netzhaut, die in Salpetersäure fixiert und dann mit Alaun- 
carmin-Ammoniakcarmin gefärbt worden war, zeigte sowohl an der 
äusseren als an der inneren Begrenzung der Schicht eine fast voll- 
ständige Reihe von stärker gelarbten Elementen, die aber in ihrer 
Gestalt und Grösse nicht deutlich von den übrigen Elementen der 
Körnerschicht abwichen (Tafel, Fig. 1). Diese Zellen Hessen sich 
gegen den Grund der Fovea hin nicht ganz so weit verfolgen als die 
übrigen weniger geförbten Bestandtheile der inneren Körnersehicht, 
(Es war dies jener Fall, in welchem ein gi'osser Fundus foveae vor- 
handen war und wo die inneren Netzliautscliichten (Gehirnschicht) am 
Grunde der Fovea ganz fehlten.) 
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Anders differenzierten eich die inneren Körner in jenen Präparaten, 
die in Flemming'acher Lösung gehärtet und mit Safranin oder mittels 
der Benda'schen Hämatoxylinfarbung tingiert waren. Hier zeigten sich 
am inneren Rande der inneren Körnerschicht, anstossend an die innere 
reticuläre Schiciit Äflilen mit rundem, ganz homogen aus- 
sehendem Kern und äusserst wenig Protoplasma, bo wenig, dass 
sie vielfach nur als Kerne erschienen, welche aber durchaus das Färbe- 
mittel stärker angenommen hatten (siehe Taf. Fig. 2). Diese 
Kerne waren durchschnittlich kleiner als jene der übrigen Elemente 
der inneren Körnerschicht und massen 3-4— 4'Ö \l, während der Durch- 
messer der (ihrigen inneren Körner bis 7 |j. betrug. Besonders deutlich 
sind die Kerne dieser Zellen von jenen der übrigen Körner, wenn sie 
mit Safranin gefilrbt sind, hei etwas höherer Einstellung des Mikroskopes 
zu unterscheiden, dann wenn bereits die Zellcontotiren zu verschwimmen 
anfangen. Unter diesen Umständen erscheint die mittlere Partie des 
Zellkernes hell rubinrotb, von starkem Glänze, während die Seitentheile 
als dunkler rother Eing sich darstellen. Dadurch machen die Kerne 
einen wirklich plastischen, kugeligen Eindmck. Bei jener Einstellung, 
wo die Grenzen des Zellkernes scharf sichtbar sind, ist derselbe eine 
ganz gleich massig gefärbte Scheibe, ungefähr von derselben dunkel- 
rothen Farbe, wie sie früher nur die Handtheile des Kernes zeigten. Es 
beruht jenes Aussehen der Kerne bei etwas hölierer Einstellung jedenfalls 
auf ihrer homogenen Beschaffenheit, so dass sie wie Convexliusen 
wirken . 

Diese Zellen fanden sich auch an den Schnitten der Netzhaut 
aus der Umgebung der Papille vor, doch nicht in so grosser Menge. 
Stets waren hier zwei einander zunächstUegende Zellen dieser Ai't 
durch einige Zellen vom Aussehen der übrigen inneren Kömer oder 
durch etwas grössere Zellen als diese voneinander getrennt. In der 
Umgebung der Fovea nahm die Zahl der in Rede stehenden 
Zellen aber bedeutend-zu und in manchen Äugen bildeten 
sie besonders gegen den Kand der Fovea zu eine conti- 
nuierliehe Schicht, ja manchmal lagen daselbst 3 — 3 solcher 
Zellen übereinander. Alle diese Zellen befinden sich am inneren 
Rande der äusseren gangliöseu Schicht imd nur sehr selten liegt eine 
einzelne Zelle in den tieferen Lagen derselben. Stets werden diese 
Zellen gegen die Mitte der Fovea zu spärlicher und fehlen immer am 
Grunde derselben. 
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Von gleicliem Aussehen vie die soeben fceschriebenen Zellen 
waren auch jene, welche in der Ganglienzellenschicht und in der 
inneren reticulären Schicht als Spongioblasten erwähnt wurden. 

Es verdient Erwähnung, dasa dieselben endlich 
in dem einen jener zwei Fälle, bei welchen die innersten 
Netzhautschichten (Nervenfaserschicht und Ganglien- 
zellenschicht) atrophisch waren, in voller Deutlichkeit 
lind unverminderter Zalil sichtbar waren. (Es war diese 
Ketina in Flemming'seher Lösung gehärtet worden, während die Retina 
des zweiten Falles iu äVa"''» Saipetersäurelösung fixiert war.) 

Im gleichen Niveau mit diesen Zellen, ebenfalls angrenzend an 
die innere reticuläre Schicht und eingestreut zwischen dieselben kamen 
Zellen vor, die ebenso gross oder manchmal deutlich gi'össer waren 
als die übrigen inneren Körner und sich in ihrem Aussehen und in 
ihrer Färbung gar nicht von diesen unterschieden, ferner in sehr 
geringer Zahl Zellen von dem Aussehen und der Grösse der Ganglien- 
zellen der Ganglienzellenschicht, in denen der Kern aber an ihrem 
äusseren gegen die Stäbchenzapfenschichte gerichteten Ende lag, sich 
in dieser Beziehung also gerade umgekehrt verhielt als jener der Zellen 
der Ganglienzellenschicht im Bereiche der Macula (siehe Tafel, Fig. 2). 

Dogiel beschreibt in einer seiner früheren Arbeiten (21) das 
Ausseben der Spongioblasten ganz entsprechend jenem, wie ich es 
oben von den kleineren Zellen erwähnt habe. Er gibt an, dass der 
Kern nach Behandlung mit Osmiumsäure ganz homogen oder leicht 
feinkörnig erscheint und den giöasten Theil der Zelle erfüllt. Später 
unterscheidet Dogiel, wie oben erwähnt, zwei Untergruppen der 
Spongioblasten, von denen die erste — die grossen und die kleinen 
Nervenzellen enthaltende — die Hauptmasse dieser Spongioblasten- 
schicht (mittleren gangliösen Schicht) ausmacht, während die Zellen 
der zweiten Untergruppe eigentlich dem Ganglion nervi optici ange- 
boren und nur weiter nach aussen vorgerückt sind, ähnlich wie die 
subepithelialen Nervenzellen weiter nach aussen gelagerte Zellen des 
Ganglion retinae sind. Zu dieser zweiten Untergruppe gehören wohl 
jene grossen Zellen vom Aussehen der Zellen des Ganglion nervi 
optici, deren Kern nach aussen gelagert ist, wodurch angezeigt ist, 
dass die Fortsätze dieser Zellen hauptsächlich in entgegengesetzter 
Richtung verlaufen als jene der Zellen des Ganglion optici, deren 
Kerne in der Macula lutea an dem dem Glaskörper zugekehrten Ende 
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der Ganglienzellen liegen. Jene klein eii Zellen mit dem 
homogenen, stark gefärbten Kern dürften aber wohl 
mit den kleinen Nervenzellen Dogiels identisch sein. 
Die Vermehrung der Spongiohbsten im Bereiche der Macnla, 
wird auch von K, y Cajal (25) angegeben. Dieser Forscher vermuthet 
dass die Spongiobl asten die von den Opticuacentren kommenden Reize 
auf die Ganglienzellen übertragen, da sie die einzigen Elemente sind, 
welche die Verzweigungen der centrifiigalen Fasern in sich aufnehmen. 
Dass sie. trotzdem, dass ilire Fortsätze sich ebenso wie die der Gan- 
glienzellen in der inneren reticulären Schicht verzweigen, eine andere 
Function haben, als die Ganglienzellen, darauf scheint mir auch der 
oben erwähnte Befand hinzudeuten, dass sie in einer Retina, in der dio 
OangHenzellenschicht atrophisch war, ganz unverändert sichtbar waren. 
Von Zellen an der äusseren Grenze der inneren Körnersehicht, 
welche jene glänzenden horizontalen Linien tragen (multipolaren Zellen, 
grosse und kleine sternförmige Zellen Dogiels), konnte ich im Bereiche 
der Macula nichts wahrnehmen, wie dies auch Dogielbereits hervorhebt. 

G. Aeusscre reimdäre SchiclU, 
Äeussere granulierte Schicht (Henle), Zwischenk3rnerschieht (H. Müller), 
Schicht der Nervenansätze und der tangentialen Fulcrumzellen (W. 
Müller), Membrana fenestiata (W. Krause), äussere plexiforme Schicht 
(E. y Cajal). 
Tafel. Fig. 1 miil 2, o. 
Schon oben wurde bei der Besehreihung der inneren reticulären 
Schicht auch des Verhaltens der äusseren reticulären Schicht 
Erwähnung gethan. Hier soll noch ergänzend hinzugefügt werden, dass 
nach Knhnta Angabe (5) auch die äussere reticuläre Schicht am 
Grunde der Fovea vollständig verschwindet. Das was H. Müller als 
Zwischenki5rnerschicht beschreibt umfasst zum TheiJ auch die äussere 
Faserechicht. Henle, der diese von der äusseren reticulären Scliicht 
unterscheidet, iässt die äussere reticuläre Scliicht früher ihr Ende 
erreichen als die innere. Die eratere ist nach seiner Darstellung, so 
weit die Fasern der äusseren Faserschichte in der Ebene der Retina 
streichen, nicht vorhanden. Nach Schwalbe (C) erführt auch die 
äussere reticuläre Schiebte im Gebiete der Macula nur eine geringe 
Dickenzunahme. Wudsworth (4) gibt an, dass die äussere reticu- 
läre Schicht bis auf 0'2 mm vom Centrum der Fovea zu verfolgen ist. 
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Ich tounte an allen meinen Präparaten feststellen, dass die 
äussere reticulare Schicht am Grunde der Fovea voll- 
ständig fehlt. Sie versehwindet stets früher als die 
innere reticulare Schicht in einer En.tfernung von 
0-13 bis 0-39 »»)» von der Mitte der Fovea. Eine Ver- 
dickung derselben im Bereiche der Fovea tonnte ich 
ebenso IV' en ig wie bei der inneren veticulären Schichte 
jemals wahrnehmen. Ihre Dicke beträgt in der Gegend der 
Netzhautanschwellung entsprechend dem nasalen oder temporalen 
Rande der Fovea C bis 12 ji.. Von da an verschmächtigt sie sich all- 
mählich gegen die Mitte der Fovea. 



h) Neoroepithelscliicht. 

Äussere Fasersdiiclite (Henle), Zapfaifaserschichl. 
Tafel. Fig. 1 und 2 t. 

Diese Schichte, welche bekanntlich zuerst von Bergmann (27) 
beschrieben wurde, wird auch von H. Müller erwähnt, der sie als 
eine Verdickung der Zivischenkömersehicht auffasst. Henle (28) hat 
den Namen der äusseren Faserschicht eingeführt, M, Schultze (2) 
dagegen wies in überzeugender Weise nach, dass es sich hier um 
keine besondere Schicht handelt, sondern nur um eine , besondere 
Modification der inneren Abtheiliing der äusseren Kürnerschicht*, 
welche im Baue der Fovea centralis bedingt ist. Heule hat übrigens 
das Vorkommen einer analogen, wenn auch nicht so ausgebildeten 
äusseren Faserachicht auch in anderen Partien der Retina nachge- 
wiesen, worauf in neuester Zeit wieder Schaper (11) aufmerksam 
gemacht hat. In der Fovea häufen sich infolge des Mangels der 
Stäbchen die Zapfenfasern und da gleichzeitig die inneren Schichten 
<ler Netzhaut tbpil« vollständig fehlen, theils reduciert sind, so müssen 
die Zapfenfas"'" ae der Netzhau toherßäehe fast parallele Verlaufs- 
richtung ann .<;n, um zu den entsprechenden Partien der inneren 
Schichten zu gelangen. 

Heule hat die von ihm sogenannte äussere Faserschichte genau 
hesehrieben. Sie bildet nach ihm an der inneren Fläche der äusseren 
Kömerschichte eine 30 bis 40 {i. dicke Lage, in der die einzelnen 
Fasern einen sanft welligen Verlauf nehmen. Hat der Schnitt die Fasern 
schräg auf ihren Verlauf getroffen, so zeigen sich bündelartige Ab- 
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tlieilungen derselben. Die einzelnen Fasern verlaufen aber nicht [laraliel 
der Ebene der Retina, sondern haben eine von der äusseren Eörner- 
schichte zur äusseren granulierten Schichte aufsteigende Richtung und 
nur die sehr geringe Neigung ihres Ansteigens bewirkt nach Henle, 
dass 80 lange Strecken liorizontal zu verlaufen scheinen. Henle ver- 
gleicht den Verlauf dieser liegenden Zapfenfasem mit jenem der Bündel 
des Musculus ileocostalis «indem immer BQndel von der einen Seite 
schräg herantreten und sich anlegen, während zugleich von dem ent- 
gegengesetzten Kande in gleicher Richtung Bündel abgehen'. In der 
Entfernung von 2 mm vom Mittelpunkte der Fovea richten sich die 
liegenden Fasern allmählich auf und verlaufen dann radiär, ohne aber 
den welligen Verlauf ganz aufzugeben. Sie schliessen sich nun nicht 
mehr dicht aneinander, sondern lassen Zwischenräume zwischen sich, 
die oft eine elliptische Form haben, mit der längeren Achse senkrecht 
auf die Ebene der Netzhaut. Es wird dies nach der Beschreibung 
Henles dadurch bedingt, dass „die Fasern sich von aussen her zu 
Bündeln sammeln und gegen die Insertion an die nervöse Schicht 
wieder divergieren." Es ist hier die Insertion der Fasern an die äussere 
reticuläre Schicht gemeint. Henle vergleicht die Fasern mit einem 
lichten Walde von schlanken Stämmehen mit zusammenneigenden 
Kronen. Die Mächtigkeit dieser Schichte radiär verlaufender Fasern ist 
nicht genau bestimmbai', doch soll sie selten grösser sein als die der 
liegenden Paserschichte (30 bis 40 ji.). Am dicksten erschien sie in 
einem Alkoholpräparate mit 70 {i. Henle fand stets in dem Umkreise 
der liegenden Fasern radiäre, kann aber nicht bestimmen, wie weit 
sich diese peripherwärts erstrecken. In einem Äuge konnte Henle 
das Vorkommen einer Schicht radiärer Fasern noch in der Nähe der 
Ora serrata constatieren. Die Fasern der äusseren Faserschicht strahlen 
von dem Mittelpunkte der Fovea radienförmig nach allen Seiten aus. 
M. Sehuitze (2) hat das Verhalten der Zapfenfasern im Be- 
reiche der Macula geuau studiert. Zunächst verlängern sich dieselben 
in der Peiipherie des gelben Fleckes, behalten aber noch ihre radiäre 
Richtung bei, wodurch eine scheinbare Verdickung der äusseren reti- 
culären Schicht entsteht. Je näher aber die Zapfen, von denen die 
betreffenden Zapfenfasem kommen, gegen die Mitte der Fovea zu 
liegen, desto mehr legen sich die Zapfenfasern in die meridionale 
ßichtung um und verlängern sich immer mehr und mehr, so dass 
, sie in der Mitte des gelben Fleckes eine geradezu enorme Länge 
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erreichen. Bezüglich des Verlaufes der einzelnen Fasern pflichtet M. 
Schultz e dem von Henle gegebenen Vergleiche mit dem M. ileo- 
costalis vollkommen bei. 

Schaper (11) beschreibt und zeichnet die Structurverhältnisse 
in der Zapfenfaserschicht derart, dass die einzelnen Zapfenfasern in 
einer gestreckten vX:förmigen Bogenlinie verlaufen, indem sie in 
,, steiler Eichtung aus der äusseren Körnerschicht hervortretend eine 
Strecke weit mehr oder weniger in der Längsrichtung der Schicht 
verlaufen, um dann plötzlich mehrere zu einem Bündel vereint, fast 
senkrecht in die äussere granulierte Schicht auszulaufen. In gewisser 
Entfernung von dem Centrum der Fovea treten die Fasern auch aus 
der Körnerschicht in Bündel gi'uppiert aus." 

Ich habe die Zapfenfaserschicht als eine selbständige Schichte 
angeführt, obwohl man den Ausfuhrungen M. Schultzes, dass es sicli 
hier nur um die verlängerten Zapfenfasern handelt, beipflichten muss, 
weil sie für die Gegend der Macula in dieser Ausbildung — wie dies 
auch allgemein angegeben wird -- charakteristisch ist. Ich ziehe den 
Namen äussere Faserschicht jenem der Zapfenfaserschicht vor. 
weil diese Schichte auch ausserhalb jenes Bereiches zu finden ist, in 
dem nur Zapfen vorkommen, so dass in den peripheren Partien der- 
selben wenigstens auch Stäbchenfasern enthalten sein müssen. Ich 
habe ferner die Angaben der Autoren über diese Schicht deshalb so 
ausführlich citiert, weil eben in dieser Schicht sich sehr häufig Verände- 
rungen zeigen, welche es uns erklären, dass die Grösse und Form 
der Fovea, wie wir sie in vielen Präparaten wahrnehmen, nicht der 
Wirklichkeit entsprechen kann. 

An wohlconservierten Präparaten, welche die Fovea in der früher 
bereits beschriebenen Gestalt und Grösse, wie sie auch mit den 
ophthalmoskopischen Erscheinungen vollständig übereinstimmt, zeigen, 
finden sich an im horizontalen Meridiane des Auges angelegten 
Schnitten folgende Verhältnisse der äusseren Faserschicht: 

Bereits in einer Entfernung von mehr als 2 7nm von der 
Mitte der Fovea beginnt die äussere Faserschicht sich zu 
verdicken, die Fasern stellen sich schräg, später fast ganz 
horizontal und die Schichte verdickt sich immer mehr und 
mehr, bis sie in einer, in verschiedenen Augen sehr wech- 
selnden Entfernung von der Mitte der Fovea — 0*33 — 0*5 mm 
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nd mehr — ihre gvösste Mäehtigteit erreicht. An dieser 

[■ Stelle misst sie naaalwärts von der Mitte der Füvea 

p., an der Schläfenseite der Fovea 36 — 58 [i.. Von hier 

schmälert sie sich entsprechend dem später zu he- 

spreehenden Vorrücken der äusseren Körner immer mehr 

f und oft ziemlich rasch. In einem Bereiche ¥on 0'15^0'45 mm 

I ist am Grunde der Fovea keine eigentliche Zapfenfaser- 

I Schicht mehr vorhanden. ■ 

Ich muss, sowie schon früher, ausdrücklich betonen, dasa das, 
I was wir als äussere Faserschichte bezeichnen, am Grunde der Fovea 
I in der angegebenen Ausdehnung fehlt. Sehaper (11) hat ganz Kecht, 
wenn er sagt, dass, wenn Zapfenkörner am Grunde der Fovea sich 
I finden, hiei- auch Zapfenfaseni vorhanden sein müssen. Das was wir 
I aber als Zapfenfaaerschicht oder äussere Faserschicht (Henle) bezeichnen, 
' wird durch die Zapfenfaaem in ihrem Verlaufe zwischen dem Zapfen- 
korn und dem Ansätze der Zapfenfaser an der äusseren reticulären 
Schiebt gebildet. In der ganzen Ketina mit Ausnahme der Macula- 
gegend eiistiert überhaupt nur dieser Theil der Zapfenfasern, indem 
die Zapfenkörner der Limitans externa dicht anliegen. In der Maeula- 
gegend aber rückt ein Theil der Zapfenkörner von der Limitans externa 
ab, da sie hier infolge der Vermehrung und endlieh des ausschliesslichen 
Vorkommens der Zapfen nicht mehr in einer der Limitans estcnia 
anliegenden Reihe Platz liahen. Am Grunde der Fovea centralis endlich, 
wo alle Zapfenkörner in einem gewissen Abstände von der Limitans 
externa liegen, besteht jede Zapfenfaser aus zwei Theilen: Einem, der 
I zwischen Zapfenkorn und Limitans ssterua liegt, der andere, der von 
dem Zapfenkorn zur äusseren reticulären Schichte hinzieht, ganz so 
wie es von den Stäbchenfasern in der ganzen Ausdehnung der Retina 
gilt. Wenn also die äussere Faserscbichte durch Verlängerung und 
Aufeinanderlagerung des zuletzt erwähnten Theiles der Zapfenfasern 

I entsteht, so fehlt sie in der That in einer gewissen Ausdehnung am 
Grunde der Fovea ganz, denn hier rücken die äusseren Körner bis an 
die Reste der inneren Körnerschicht und Ganglienzellenschicht vor, 
eventuell, wenn auch diese Schichten fehlen, bis an ilie innere Ober- 
fläche der Retina, so dass die Zapfenfasern nicht mehr in schräger, 
sondern in fast horizontaler Richtung zu ihnen treten (siehe Taf. 
Fig. 1 und 2). Die einzelnen Zapfenfasern, die hier noch zwischen den am 
■geltesten nach innen gelagerten Zapfenkörnern, zu anderen mehr nach 
Dimmer, lit^iCrÜEP inr An«, n. Pliyi. ä. MncuJ* lulM. 3 
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aussen gegen die Limitans externa zu gelegenen hin verlaufen, kann 
man nicht melir als eine Zapfenfaserachiehte bezeichnen. 

Es war also kein Irrthum meinerseits, als ich sagte, dass die 
Zapfenfaserschicht am Grunde der Fovea in einer gewissen Ausdehnung 
fehle. Ich muss vielmehr an dieser Angabe festhalten. Wollte man in 
der Mitte der Fovea (dort wo die Zapfenkörner von der Limitans 
externa abgerückt sind) die von den Zapfenkömern zur Limitans ver- 
laufenden äusseren Theile der Zapfenfasem als äussere Faserachichte 
bezeichnen, so würde diese Schichte mit dem, was wir sonst als 
Zapfenfaserschichte oder äussere Faserschicbte benennen, kein Con- 
tiuuum bilden, vielmehr durch Zapfenkörner von ihr getrennt aein. 

An vollständig gut fixierten Netzhäuten kann man ferner sehen, 
dass die Verlaufsrichtung der einzelnen Fasern in der Zapfen- 
faserschichte eine gestreckte, in den centralen Theilen der 
Macula der äusseren Oberfläche der Ketina fast vollständig 
parallele ist. Erat in einiger Entfernung von der Mitte der Fovea 
verlaufen sie schräge in der Richtung von der äusseren reticulären 
Schicht gegen die äussere Körnerschicht und zugleich gegen die Mitte 
der Fovea zu. Gegen ihre Insertion an der äusseren reticulären Schiclite 
biegen sie knapp an dieser um, ohne jene S-förmigen Biegungen 
zu zeigen, wie sie Schaper beschreibt und abbildet und ohne auch 
sich in Bündel mit dazwischen liegenden Spalträumen zu 
sondern. Dies ist ebenso wie der wellige Verlauf der Zapfen- 
fasern, wie ihn Henle beschreibt, nur als Kunatproduct auf- 
zufassen. Das gleiche gilt von den regelmäsaigen Vierecken, welche 
Merkel an der inneren Grenze der Zapfen fasersehicht erwähnt und 
jibbildet und welche durch das rechtwinkelige Umbiegen der Zapfen- 
fasern gegen die äussere reticuläre Schicht bedingt werden sollen. 

Die äussere Faserschicht ist in Tafel, Fig. 1, in ihrem wahren 
Verhalten dargestellt. In Tafel, Fig. 2, ist die äussere Faserschicht 
an ihrer inneren und äusseren Begrenzung bereits nicht mehr ganz 
erhalten. An diesen beiden Stellen treten die Faaern mit auf kurze 
Strecke senkrechten Verlauf einerseits gegen die äussere Körnerschicht, 
andererseits gegeii die äussere reticuläre Schichte aus der äusseren 
Faserschichte aus, indem sie kleine Zwischenräume zwiacheu sich 
lassen. Dass dies in der That nicht mehr völlig den natdrlichen Ver- 
hältnissen entspricht, konnte ich ganz zweifellos durch Vergleich ver- 
schiedener Präparate untereinander oonstatieren. 
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In Äugen, welche in Mflller'scber Flüssigkeit gehärtet wurden, 
sieht man oft die Zapfenfasern fast vollständig senkrecht aufgestellt 
und die Zapfenfaserschicht dadurch zu einer riesigen Mächtigkeit an- 
geachwoUen. Die ganz exorbitanten Maasse von bis 170 n, wie sie für 
dieselbe angegeben worden sind, haben in derlei künstlichen Verbil- 
dungen der J'apfenfasem ihre Ursache. Die äussere Paserschicht 
ist eben jene Schicht, in der sich am leichtestenVeränderungen 
zeigen. Ist doch schon seit H. Müller bekannt, dass die Netzhaut 
gerade in der Zwischenkörnerschicht nicht nur im Gebiete der Macula, 
sondern auch in anderen Gegenden, sich in zwei Blätter spalten lässt. 
Um wie viel mehr muss dies noch im Bereiche der Macula der Fall 
Bein, wo die zarten Zapfenfasern eine so kolossale Länge erreichen. 
Immer wird durch solche Veränderungen der äusseren Faserachicht 
natrirlich auch die Fovea verkleinert. Man braucht nur einen Blick 
auf die Abbildung von M. Schultze, Henle, Hulke, Schaper zu 
werfen und mit unserer Tafel, Fig. 1 und 2, zu vergleichen, um dies 
zu verstehen. 

Es kommt natürlich hier ungemein viel auf die Wahl der Fisierungs- 
flüssigkeit an. Schon Henle (10) hat darauf aufmerksam gemacht, 
dass gerade in der Möller'schen Flüssigkeit die äussere Faserschieht 
sich am stärksten verändert, Er vermuthet den Grund davon in der 
Schrumpfung des Glaskörpers, ,dem die Sklera wegen ihrer natürlich 
durch die Einwirkung des Keagens noch erhöhten Festigkeit nicht folgen 
kann, was eine Dehnung der Retina in einer auf ihre Oberfläche senk- 
rechten Richtung zur Folge haben muss." M. Schultze (2) nimmt 
zwar die Mütler'sche Flüssigkeit gegen den Vorwurf, die Netzhaut in 
dieser Weise zu verändern, in Schutz, bemerkt aber doch auch, dass 
, durch künstliche Aufrichtung der schiefen Fasern zu rein radiären, 
Irrthömer in der Beurtheilung der Dicke der äusseren, Körnerschicht" 
entstehen können- Diese Aufrichtung — theilweise, wie sie sich im 
welligen Verlaufe der Fasern ausspricht, oder vollständig — kannte 
wohl durch einen Zug von innen, von der Glaskörperseite hervorgerufen 
werden, doch ist nicht zu vergessen, dass sich hierbei die Gehirn- 
schicht gegen die sogenannte Epithelschicht auch in einer zur Ober- 
fläche der Retina parallelen Richtung verschieben muss, wenn die 
erwähnten Äenderungen im Verlaufe der Zapfenfasern und die damit 
verbundene Verkleinerung des Durchmessers der Fovea hervorgerufen 
werden soll. 



Als diejenigen Mittel, welche die äussere Fasei'schiclite am besten 
conaervieren, niuss in erster Linie die 3'/,% Salpetersäure, dann die 
Plemraing'sehe Lösung genannt werden und dies erklärt aueli, warum 
wir bei Anwendung dieser Flüssigkeiten die Fovea in ihrer natörüchen 
Gestalt erhalten können. Die concentrierte Sublimatlösung leistet in 
dieser Eichtung durchaus nicht dasselbe, wie ich mich an eiuem Auge 
überzeugen konnte, welches aus dem lebenden Körper enucleiert worden 
war und direct nach der Enucleation in Sublimatlösung gebracht 
wurde. Hier war die Retina um die Fovea in feine radiäre Falten 
gelegt und in der äusseren Faserschicht zeigte sich eine ähnliche 
Lückenbildung zwischen den einzeinen Fasern und eine ähnliche Ver- 
laufsrichtung, wie sie von Schaper (11) gezeichnet wird. Infolge 
dieses abnormen Verlaufes der Zapfenfaseris ist auch in der Zeichnung 
dieses letzteren Autors die Foyea abnorm klein, der Abfall ihrer 
Wandungen um vieles zu steil, nSmlich etwa 45". 

Bereits M. S c h u 1 1 z e (2) hat die kegelförmigen Enden der 
Zapfenfasern beschrieben, mit welchen sich diese an die äussere reti- 
culäi-e Schicht ansetzen. Merkel (3) erwähnt dann das Vorkommen 
von plattenarägen Körpern in der äusseren gi-anulierten Schicht, die 
in einer Reihe liegen und in ihrer Gesammtheit eine unterbrochene 
Linie nach Art der Hilfslinien in mathematischen Figuren bilden. In 
diesen plattenförmigen Gebilden sollen nach Merkel die Elemente 
der inneren Xörnersehicht auslaufen, dagegen tonnte Merkel nie 
einen Zusammenhang derselben mit den Zapfenfasern nachweisen. 
Merkel meint, man könnte versucht sein, den Nervenendigungen 
iliren Platz in diesen Körpern anzuweisen, wenn nicht die Zapfen- 
fasern so deutlich das Gepräge von Nen'enelementen ti'ögen. Da nun 
Henle angibt, dass die einzelnen Abtheilungen jener unterbroclienen 
Linie identisch sind mit den Endpunkten der Zapfenfasern, so glaubte 
Merkel (29) durch Combination dieser zwei Befunde den Zusammen- 
hang der Elemente der inneren Körnerschicht mit den Zapfenfasern 
gefunden zu haben. Er erklärt den Umstand, dass er nur den Zu- 
sammenhang mit den inneren Eörnem aufgedeckt habe, während 
Henle die Verbindung mit den Zapfenfasern sah, dadurch, dass er 
und Henle verschiedene Theile der Retina untersucht haben. In den 
peripheren Theilen wäre es leicht zu constatieren, dass sich die 
Zapfen fasern in die ei'wähnten Körper fortsetzen, während daselbst 
die .zarten Fasern zu den inneren Körnem leicht abreissen. In der 
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Gegend der Macula aber iat die Vertiadiing mit den Zapfeiifasern 
eine loclierere als mit den verhältnismässig derben Fasern der inneren 
Kömerschicht. Dnrch eine besondere Präparation gelang es Merkel 
die plattenförmigen Gebilde sowohl mit den Zapfenfasern als mit den 
von den inneren Körnern kommenden Fasern darzustellen. Es stellte 
sich dabei heraus, dass jene strichförmigen Gebilde keine Platten 
sondern Hinge sind, welche nach Merkel, der die Zapfenfaser um- 
bullenden Scheide angehören, in welche sie im Bereiche der äusseren 
reticulären Schicht endigt. Die verschiedenen Angaben der Autoren 
über die Endigung der Zapfenfasern (nach M, Schultze und 
Schwalbe kegelförmig, nach Henle mehr kugelförmig, mit Fort- 
sätzen versehen [Hasse, Merkel]) erklärt Merkel durch postmortale 
Veränderungen, die dadurch bedingt sind, dass die Zapfenfasern eine 
Scheide besitzen und dass dieselbe eine grosse Neigung zur Vari- 
cositätenbildung hnt. Oft soll auch die Zapfenfaser einen vacuoleii- 
artigen Tropfen ausscheiden. Ist derselbe grösser, so erscheint er der 
Zapfenfaser oft einseitig angelagert. Manchmal ist die Scheide auch 
vollständig gesprengt. 

Spätere Untersuchungen, namentlich von Dogiel, haben dann 
ergeben, dass eine directe Verbindung zwischen den bipolaren Zellen 
der inneren Körnerschicht und zwischen den Zapfen- (und auch Stäbchen-) 
Fasern nicht existiert. Die äusseren Fortsätze der bipolaren Zellen der 
inneren Kömerschicht gehen in der äusseren reticulären Schicht in die 
von Dogiel (21) sogenannten , körnigen Elümpchen' Ober, welche 
sich an die Basis der Anschwellung der Stäbchen- oder ZapfenfQsse 
anlegen, ohne mit ihnen zusammenzuhängen. Die körnigen Klümpchen, 
welche den Zapfenfüssen anliegen, erzeugen dann, im Profil gesehen, 
das Bild einer unterbrochenen Linie. In einer apiiteren Arbeit bezeichnet 
Dogiel mit Wahrscheinlichkeit die körnigen Kltlmpchen als die 
terminalen Netzchen der äusseren Fortsätze der grossen sternfönnigen 
Zellen. Nach Tartuferi (23) würden aber die kegelfSrmigen An- 
schwellungen der Zapfenfasern Fibrillen aussenden, weiche die einzelnen 
Zapfenkegel miteinander verbinden und ein der Netzhautoberfläche 
parallel liegendes Netz bilden, unter welchem dann ein von den Fort- 
Bätzen der Elemente der inneren Körnerschicht gebildetes Netz liegt. 

Borysikiewicz (30) findet „im Bereiche der Macula dicht unter 
der äusseren granulierten Schicht ein Stratum, welches aus 
cubischen Gebilden besteht, die in ihrer Mitte ein oder zwei 
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dunkle Körnchen zeigen. Die einzelnen Gebilde sind stark licht- 
brechend, tingieren aich mit Hämatosylin und OBmiumaänre in 
geringem Grade und fehlen im Centrum der Fovea vollständig''. Dort, 
wo sie sich, wenn man von der Mitte der Fovea ausgeht, zuerst zeigen, 
sind sie klein, weiter gegen die Peripherie werden sie höher und 
schmäler. Ausserhalb der Macula konnte Borysikiewic/. diese 
Köi'perchen nicht vorfinden. 

Ich kann nun mit voller Gewissheit aussagen, dass es sieh bei 
dem, was Borysikiewicz beschreibt, um nichts anderes handeln 
kann, als um die Zapfenfaserkegel. Dieselben fehlen allerdings am 
Grunde der Fovea, u. zw. in derselben Ausdehnung, in welcher, wie 
oben angegeben wurde, die äussere reticuläre Schicht fehlt. Auch 
sind sie in der Gegend der Macula und besonders i» den centralen 
Partien derselben, dort, wo sie zuerst sichtbar werden, kleiner als in 
den (Ihrigen Theilen der Betina. Dies wird bereits voq Dogiel (21)' 
angegeben. Ich fand ihre Breite nahe der Mitte der Fovea gleich 
3— 3'5 |i, in einiger Entfernung vom Rande der Fovea etwa 4'5 ]>.. 
Auch bemerkt Dogiel, dass die Anschwellungen der Zapfenfüsse im 
Bereiche der Macula durch längere Einwirkung von Osmiumsäure „fast 
schwarz geförbt werden. Die Känder der Anschwellungen der Zapfeii- 
fasem erscheinen scharf begrenzt in Gestalt dunkler, die Klömpchen 
verdeckender Linien", Ich fand die Zapfenfaserkegel an den in 
Flem min g's eher Lösung gehärteten Netzhäuten öfters ziemlich stark 
verbildet. Manchmal erscheinen sie wirklich nur als ganz zarte, horizontale, 
kurze, dunkle Linien; ein andemial wieder aber als ganz deutliche flaelie 
Kegel, Keisst nun, was häufig geschieht, die Zapfernfaser von ihrem 
Fusse ab, so bleibt der letztere als ein kegelförmiges oder auch 
unregelmässig cubiaches Gebilde an der äusseren reticulären Schiebte 
haften (Tafel, Fig, 3 c, d, e). Oft kann man dann den Rest der Zapfen- 
faser als eine kurze Prominenz an dem Zapfenfasernkegel erkennen 
und sieht dann an der Zapfenfaserschichte die entsprechende abgeris- 
sene Zapfenfaser hervorragen (Tafel, Fig, 3 b), oder man bemerkt die 
Stelle, an der die Zapfenfaser abgerissen ist, nur durch einen kleinen 
lundlichen Fleck aa der der äusseren Faserschichte zugewendeten 
Seite des Zapfenfaserkegels (Tafel, Fig. 3 d). Kommt aber der Zapfen- 
faeerkegel, von dem die Zapfenfaser abgerissen ist, nicht im Profil zur 
Beobachtung, sondern wendet derselbe, wie dies leicht durch einen 
schiefen Schnitt oder durch eine leichte Verschiebung zivischen der 
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Süsseren Faserschichte uniJ der äusseren reticulären Schichte ge- 
schehen kann, seine obere oder untere Seite ganz oder theilweise gegen 
das Auge des Untersuchers, so erscheint die Stelle, an welcher 
die Zapfenfaser abgerissen ist oder wohl auch ein kurzer 
Stumpf derselben als ein dunkles Pünktchen, welches an ein 
Kernkörperchen im Aussehen erinnert. (Tafel, Fig. 3 e). 

Die soeben beschiiebene Entstehung derselben läset sich durch 
Vergleichung vieler Zapfenfaserkegel — gut erhaltener und bereits 
veränderter ^ mit einer allen Zweifel ausschlieasenden Gewissheit 
feststellen. Diese dunklen Körperchen erscheinen ganz ebenso nie die 
Querschnitte der abgerissenen Enden der Zapfenfasern, ob sie nun 
an dem Zapfenfaserkegel hangen oder aus der Fagermasse der Zapfen- 
faaerschichte hervorragen, bei tiefer Einstellung, welche ihre Coii- 
touren deutlich hervortreten lässt, als dunkle Flecke. Hebt man den 
Tubus des Mikroskopes etwas, se verwandeln sie sich in einen hell 
glänzenden Fieck, der von einem dunklen schattenartigen Eing begrenzt 
wird. Es deutet das auf eine nach oben convese Fläche hin, durch 
■welche der Stumpf der Zapfenfaser begrenzt wird. 

In dieser Weise erscheinen die Verhältnisse natürlich nur an 
sonst gut erhaltenen Netzhäuten, während in anderen Fällen sich die 
Zapfenfaserkegel noch stärker verändert zeigen. Diese durch Abreissen 
der Zapfenfasern entstandenen Gebilde finden sich aber nicht nur in 
der Maculagegend, sondern auch sonst in der ßetina, natürlich nur 
spärlicher. 

Uebrigens hat bereits im Jahre 1876 Merkel (28) die dunklen 
Körperehen beschrieben und abgebildet, bringt aber ihre Entstehung 
mit Varicositätenbildung in Zusammenhang. Auch er hebt bereits ihre 
Aehnlichkeit mit Kerakörperchen hervor. Ich würde diese Dinge, als 
längst bekannt gar nicht erwähnt haben, wenn eben nicht neuerdings 
Borysikiewicz jene künstlich von den Zapfenfasern abgetrennten 
Zapfen faserkegel als eine besondere Schichte aufgefaast hätte. 

Borysikiewicz stellt übrigens die Sache in einer früheren 
Arbeit (31) anders dar. Hier sieht man in Fig. 24. 25 und 34 Zapfen- 
faserkegel abgebildet, u. zw, aus der Gegend der Macula, welche aber 
einen Kern enthalten, Borysikiewicz lässt nach seinen Unter- 
suchungen die Müller'schen Radialfasem an der Limitans interna ihren 
Ursprung nehmen und in Form von Stäbchen uud Zapfen ihr Ende 
erreichen, eine Ansicht, die übrigens lange vor ihm bereits W, Krause 
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aufgestellt hat. Aus cler Beschreibung dei' Abbildungen gelit hen-or, 
dasa Borysikiewicz diesen Kero als den Kern der mittleren Ab- 
tbeilung der Radialfaser ansieht. Ein solcher Kern innerhalb der 
Zapfenfaaerkegel ist, wie man sich leicht und auf den ersten Blick 
an jedem wohl erhaltenen Netzhaiitpräparate mit Bestimmtheit über- 
zeugen kann, nicht vorhanden; auch die Verbindung derselben mit den 
Mflller'schen Fasern existiert nicht. 

Au den Zapfenfaserkegeln aus der Gegend der Macula sieht man. 
wie Dogiel schon hervorbebt, die sogenannten Dogiel'sclien körnigen 
Eltlmpchen nur undeutlich oder gar nicht, indem sie leicht durch die 
Zapfeufaserkegel verdeckt werden. In anderen Theilen der Netzhaut 
kann man aber deutlich erkennen, dass der Zapfeufaserkegel an seiner 
unteren Seite etwas ausgeliöblt ist und dass dieser Aushöhlung jenes 
körnige Klßmpchen, welches sich z. B. mit Eosin öfters stärker iai^bt 
als der Zapfenfaserkegel, anliegt (Tafel, Fig. 4 a). An Netzhäuten, 
welche nicht mehr vollkommen frisch in die Flemming'sche Lösung 
gebracht worden sind, kann man dann wahrnehmen, wie die Zapfeu- 
faserkegel — ich spreche jetzt zunächst nicht von der Gegend der 
Macula lutea — sicli von den kömigen Klflmpehen abheben, so dass 
zunächst ein spaltförmiger Zwischenraum zwischen beiden entsteht 
(Tafel, Fig. 4 b). Dieses Verhalten wird bereits von Dogiel (21) 
abgebildet und beschrieben. Ich konnte dann weiter sehen, dass dieser 
Zwischenraum immer grösser wird und schliesslich ein ganz blasen- 
förmiges Aussehen annehmen kann. Die Zapfeufaserkegel selbst 
werden dabei immer schlanker und erscheinen im Durchschnitte als 
ein bogenförmiger Strich, an dessen gi'öaster Convexität die Zapfen- 
faser sich ansetzt (Tafel, Fig. 4 e). Merkel (29) hat diese Hohlräume 
ebenfalls gesehen, sie aber als Vacuolen, welche sich in dem Zapfeu- 
faserkegel bilden, erklärt. 

Bei noch weiter vorgeschrittenen Veränderungen in dieser Schiebte 
der Retina lösen sich dann die Zapfeufaserkegel vollständig aus ihrem 
Zusammenhange mit der äusseren reticulären Schicht ab und es er- 
scheint dann das verbildete köniige Klümpchen als ein kurzer Strich 
an der äusseren Grenze der reticulären Schicht und nach aussen davon 
ein grösserer Hohlraum, welcher bis zur äusseren Kömerschicht reicht. 
Gerade in diesem Zustande sind jene kurzen Stiiche, welche sich zu 
einer Art gestrichelten Linie an der äusseren Grenze der äusseren 
reticulären Schiebte zusammensetzen, sehr auffallend. Diese Ablösung 
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s Zapfen fasei'tegels von dem törnigen Klümpchen scheint aber in der 
Gegend der Macula viel schwerer zu erfolgen, da ich sie hier oft 
nicht traf, während sie in anderen Theilen der Ketina eingetreten war. 

N. Die äussere Körner scJiicht. 
Zapfen und Stäbchenltörner. 

Tafel, Fig. 1 und 2, k. 

Sämmtliche Beobachter bis auf Hulke (1) führen die äussere 
KöiTiersehicht unter jenen Schichten an, welche am Grunde der Fovea 
erhalten sind. H. Müller (9) spricht von einer Terdünnung der 
äusseren Xörnerschicht ; die Abbildung M. Schultzes (2) aber zeigt 
die äussere Körnerschicht in einer gleicbniässig dicken Lage in und 
ausser dem Bereiche der Fovea. Nach Merkel ist die äussere Körner- 
Schicht in der Fovea verdickt. Wadsworth (4) gibt an, dass diese 
Schichte, welche gegen den Band des Abhanges der Fovea nur 
4 — 5 Kömer übereinander zeigt und 30 [i dick ist, weiter gegen die 
Mitte der Fovea zunimmt und in der Mitte der Fovea selbst fast die 
doppelte Dicke ^ also 60 [«. — eixeicbt. Während M. Schnitze. 
Henle und auch Kuhut die äusseren Körner der Limitans externa 
unmittelbar anliegen lassen, besteht nach Schwalbe (6) in deu cen- 
tralen Partien der Fovea ein Zwischenraum von 12 p. zwischen beiden. 
Dieser verschmälert sich nach der Peripherie hin allmählich und die 
Zapfeiikörner schliessen sich der Limitans externa wieder an. So 
werden die Verhältnisse auch von Seh aper (11) abgebildet. Er 
erwähnt, dass die äussere Körneiscbicht bis dicht an den Fundus 
foveae heran nicht dicker ist als in den flbrigen Partien der Retina, 
eher sogai- dünner als in der Umgebung der Macuk. Nach Borysi- 
kiewicz (30) endlich erscheint die äussere Eörnerschicht in der 
Mitte der Fovea wesentlich verbreitert und besteht hier aus 5 — 6 Keihen, 

Meine Untersuchungen liaben nun gezeigt, dass die äussere 
Körnerschicht im Bereiche der Macula, abgesehen von den 
centralen Partien derselben, constant etwas dünner ist als 
in den benachbarten Partien der Eetina. Betrachten wir einen 
horizontalen Schnitt, so misst die äussere Körnerschicht in der Ent- 
fernung von etwa 2 — 2-5 mm von der Mitte der Fovea nasalwärts 
30 — 45 (1. und es liegen hier 5—7 Körner übereinander. Gegen den 
Band der Fovea zu wird sie allmählich dünner und eiTeicbt den 
\ stäi'ksten Grad der Verdünnung etwa dem Beginne des Clivus ent- 
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sprechend. Hier hat sie nur 21 — 30 [i, mit 'ä — 4, höchstens 5 fiher- 
einander liegenden Körnern. Dann nimmt sie aber gegen die 
Mitte der Fovea hin wieder zu, ganz entsprechend der dort 
erfolgenden Abnahme der Zapfenfaserschichte. Dabei liegen 
aber jetzt, wie dies bereits von anderen Beobachtern angegeben wurde, 
die Zapfenkörner hier lange nicht so dicht beieinander, so dass die 
Vermehrung der Elemente durchaus nicht der Verdickung der Schichte, 
wie sie sich uns bei oberflächlicher Betrachtung darstellt, entsprechen 
kann. Auch liegen die Zapfenkömer hier in schräger Richtung ange- 
ordnet zwischen den in dieser Richtung sich gegen die Mitte der 
Fovea einsenkenden Zapfenfasem. Eine ovale Gestalt der Zapfen- 
törner habe ich nie gefunden, wie ich Sehaper (11) gegenüber 
hervorheben muss. Noch mehr gegen die Mitte der Foveola 
nimmt die Dicke der Schicht aber wieder sehr rasch ab, 
so dass in der centralsten Partie, dort wo eine eigentliche 
Zapfenfaserschicht, wie oben erwähnt, fehlt, nur 2 — 3 Zapfen- 
körn*! übereinander liegen und auch diese nicht in Reihen, 
sondern ganz unregelmässig durcheinander stets durch grössere Zwi- 
schenräume getrennt, welche von Zapfenfasern, sei es in ihrem Ver- 
laufe von dem Zapfenkom zum Zapfen oder von der äusseren reticu- 
lären Schichte gegen die Zapfenkörner, durchsetzt wird. 

Gleichzeitig mit dieser centralen Verdünnung der Zapfenkörner- 
schicht rücken aber die Zapfenkörner von der Limitans externa 
ab, so dass sie sich dort, wo keine eigentliche Zapfenfaserschichto 
mehr vorhanden ist, direct an die dnselhst etwa vorhandenen inneren 
Körner und Zellen der Ganglienzellenschichte anschliessen. Fehlen auch 
diese und zeigt sich nur jener dünne Saum reticulierter Substanz als 
letzter Rest der Gehirnschicht, so sind die Zapfenkömer bloss durch 
diese dünne Lage vom Glaskörper getrennt, liegen also sozusagen 
hier fast vollständig zutage. Nie aber, auch dann nicht, wenn 
die Fovea, wie in diesem zuletzt erwähnten Falle, eine sehr 
flache war, konnte ich ein völliges Fehlen der Zapfenkörner 
in der Mitte der Fovea constatieren. 

Das Abrfieken der Zapfenkömer von der Limitans externa erfolgt 
nngefilhr in der Ausdehnung von 0'3 bis 0'5 lum und es hat der 
zapfenkörnerfreie Raum nach vorn von der Limitans externa eine flach 
hügelförmige Gestalt. Die grösste Entfernung der Zapfenkörner von 
der Limitans externa in der Mitte beträgt his 27 |j.. 
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Auch in der temporaloQ Hälfte der Fovea zeigt sich, wenn wir 
die Verhältnisse in einem horizontalen Sclinitte verfolgen, ein ganx 
I analoges Verhalteu der äusseren Eörnersehicht. Auch hier ist sie au- 
^ilächst wieder dicker und dann entsprecliend etwa dem Beginne des 
Clivua, dort wo derselbe vom temporalen Hände der Fovea gegen die 
Mitte zu hinabsteigt, am dünnsten. Sie wird dann zwar wieder 
mächtiger, doch erreicht sie nicht jene Stärke wie an der nasalen 
Seite. 2 bis 2'5 mm temporalwärts von der Mitte der Fovea misst sie 
27 bis 30 [J.. 

Die hier gegebene Beschreibung weicht also sehr wesentlich 
von der von Seh walb e gegebenen Abbildung ab. Dort bat die vordere 
Begrenzungslinie der äusseren Körnerschichta durchwegs einen der 
äusseren ObeiÜäche der Ketina ganz parallelen Verlauf, die Zapfen- 
faserschichte zeigt hier auch ganz in der Mitte der Fovea genau das- 
selbe Verhalten wie an der Peripherie, in der dem Cljvus entsprechenden 
Partie. Dies habe ich nie gesehen. Immer bildet die vordere Begi'en- 
der äusseren Körnersehichte im Centrum der Fovea nach 
hroroe zu eine Verwölbnng, eine Art Papille und dieser Stelle ent- 
aprecliend fehlt auch die äussere Zapfenfagerschichte in dem Sinne wie 
ich es oben auseinandergesetzt habe. Die Zeichnung Schapers gibt 
zwar die Verhältnisse der äusseren Körnerschicht grösstentheila so 
wieder, wie ich es oben angegeben habe und wie es Tafel, Fig. 1 
und 2 darstellt, doch nicht die Verhältnisse der Zapfenfaaersehichta 
zur äusseren Körnerschicht wie ich sie als die Norm ansehen musa. 
In ähnlicher Weise, wie ich es hier gescliildert habe, wird die äussere 
Kömerechicht von Chievitz (32) beschrieben. 

Von Heule wird, wie oben bereits erwähnt wurde, angegeben, 
dass die beiden gangliösen Schichten am Grunde der Fovea mit der 
(äusseren) Kömerschieht zu einer Körneriage zusammenfiiessen, ,in 
welcher an gehärteten Präparaten, die man allein zu solchen Schnilten 
verwenden kann, die Grenzen der einzelnen Schichten nicht mehr er- 
kennbar sind". Ich kann dies im allgemeinen nicht bestätigen. Die 
Zapfenkörner sind sehr wohl durch ihre Beziehungen zur äusseren 
Faserschichte von den Resten der Gehirnschichte zu unterscheiden, ia 
welcher man wieder, wie oben erwähnt, die inneren Körner und die 
Ganglienzellen als difl'erente Gebilde erkennen kann, wenn auch liier 
die Elemente dieser Scliichten oft nicht vollständig voneinander getrennt, 
Bondei-n gleichsam duvi'heinaniler gewürfelt sind. Höchstens bezüglich 
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einzelner, ganz in der Mitte (Jer Fovea gelegener Zapfenkömer könnte 
man im Zweifel sein, und dieaselben auch wohl für innere Kömer 
halten. Sehr oft hebt tiich fibrigens der in der Mitte der Fovea noch 
vorhandene Best der Gehirnachicht von den darunter liegenden Theilen 
im Zueammenhauge ab und wird dann durch eine schmale von ein- 
zelnen Fasern durchzogene Spalte von diesen getrennt, 

!). Membrana limitans externa. 
Tafel, Fig. 1 und '3. s. 

M. Schnitze und ebenso spSter Wadsworth fanden eine 
Vorbauchung der Limitans eiterna nach vorne zu. Ich muas mich 
dagegen der Darstellung von Merkel, Henle, Schwalbe, Kuhnt 
anschliessen, dass die Limitans externa auch am Grunde der Fovea 
völlig geradlinig verläuft. Ich konnte dies direct zwar i>uv in einem 
Falle, wo die Ketina mit der Chorioidea im Zusammenhange gehlieben 
war, wahrnehmen, doch wai- es auch in allen anderen Fällen mit 
Sicherheit zu erschliessen. 

Wir haben oben (Seite 8) bereits die Veränderungen der Retina 
im Bereiche der Foveola beschrieben, wie sie sich auch in ganz 
frischen Augen vorfinden. Die Foveola ist weniger stark nach vorn 
concav gekiflmmt, oder es ist die innere Oberfläche der Betina an 
ihrer Stelle plan oder selbst leicht nach vorn conves. Dies hat zur 
Folge, dass sich die Limitans esterna ebenfalls nach vorne conver 
krümmt, u. zw. meist ungefähr in einer der Foveola entsprechenden 
oder etwas grösseren Auedehnung {0'12 bis 0-imm). Immer aber 
konnte man wahrnehmen, dass die Zapfenschicht genau der von der Limi- 
tans gebildeten nach vorn gerichteten Convexität folgt. Die Verbindungs- 
linie der Enden der Zapfenaussenglieder beschreibt einen der Limitana 
externa vollkommen conceutrischen Bogen. 

10. I>ie Stähchm-Zapfensclndif. 
Tafel, Fig. 1 und 2, lo. 
Sowohl die Länge als ganz besonders die Breite der Zapfen in 
der Gegend der Fovea hat die Anatomen und Physiologen stets 
sehr interessiert. Was ihre Länge betrifft, so wird zwar angegeben, 
dass sie bedeutend länger sind, als die Zapfen in der übrigen Retina, 
doch gehen die von den verschiedenen Untersuchem gefundenen Maasse 
bedeutend auseinander. Ihre Länge soll betragen: nach Merkel (3) 
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50 [f,. nach Kuhnt (5) 60—75 [i, nach M. Sehultze (2) bis 100 <l 
{sammt dem PigmeBtepithel) , nach Wadsworth (4) 70 |i, nach 
Sehaffer (3:1) in der Mitte der Fovea 60 [i, nach Sehaper (11) 50 ^. 
Die Dicke der Zapfeninnenglieder hat M. Sehultze mit 2'8 \i. geraessen 
(die Schrumpfung in der Müller'aehen Flüssigkeit in Kecbiiung gezogen), 
H. Müller mit 1-5—2 \l, Merkel mit 3 [t, Kuhnt mit 2-2-5 [t, 
Wadsworth mit 2-5 (t, Schaper mit 2 [i; Welcker (34) fand sie 
I an der völlig frischen Netzhaut eines hingerichteten 64jährigen Mannes 
: 3-1— 3-6 [t. 

Ich habe bereits die Messungen der Zapfen in der Fovea von 
! FfiUen publiciert (7), wo ihre Länge mit 38 — 41 [i-, resp. 36 |i, die 
iDicke der Innenglieder mit 3 — a-5 \l gefunden wurde. In dem einen 
' Falle war die Netzhaut in S'/j^/n Salpetersäure und dann in Alkohol, 
in dem anderen Falle mit Flemming'scher Lösung fixiert worden. Vnn 
den später untersuchten Netzhäuten fanden sich ebenfalls zwei Fälle, 
in denen die Zapfen ganz in der Mitte der Fovea so gut erhalten 
waren, dass man sie zur Messung verwenden konnte. Ihre Länge beü-ug 
hier 38—40 \i., ihre Dicke 2-3^2'5 jt. Von dem einen dieser Augen, 
das wegen eines Orbitaltumors vom lebenden Körper enucleiert und 
gleich nach der Enucleation in Sublimatlösung gebracht worden war, 
— die Ketina war bei der Härtung der Chorioidea flach anliegend 
fixiert worden ^ wurde auch an Schnitten aus der Umgebung der 
Macula die Länge der Stäbchen und Zapfen geraessen. Es zeigten 
die Stäbchen eine Länge von 38—40 jt und eine Dicke der 
Innenglieder von 2 [i. Die Zapfen hatten eine Gesaramtlänge 
von 28—30 [i, wobei etwa die Hälfte auf die Innenglieder entfiel. 
Die Breite der Innenglieder war 0-3 — 6'9 \i.. Die Stäbchen und 
Zapfen waren vorzüglich erhalten und die Messungen wurden an jenen 
Elementen vorgenommen, welche keine zulaUigen Veränderungen, als 
Verbiegungen etc. zeigten. 

Untersucht man Schnitte von Netzhäuten, welche in Müller- 
L scher Flüssigkeit gehärtet worden waren, so findet man die Fovea 
raebr klein mit steil abfallenden Rändern, in Grösse und Form ganz 
IBO wie sie früher stets beschrieben wurde. Die Limitana externa 
■ erscheint nach innen convex und die Zapfen an dieser Stelle ungemein 
|Terlängert. Die Müller'sehe Flüssigkeit ist eben, wie dies auch schon 
Ton anderen Seiten betont worden ist, zur Fixierang der Netzhaut 
I-Töllig ungeeignet. In der Tliat hebt sich die Retina in Äugen, welche 
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in MOUer'Bche Flüssigkeit gelegt wurden, stets in Falten von ihrer 
Unterlage ab. Es ist klar, dasa diese Ablösung der Ketzhaut nicht 
ohne Verlagerung und Gestalta- und Grössenveränderung in den 
einzelnen Theilen vor sieb geben kann, ja die Ablösung einer Retina, 
welche in völlig noimalem Zustande und der Cborioidea vollkommen 
anliegend in die HärtungsflOssigkeit gebracht wurde, ist eben der Aus- 
druck derartiger Veränderungen ihrer Structur. Dass dies wirklieh so 
ist, kann man direct an Schnitten von in MQller'scher Flüssigkeit 
gehärteten Netzhäuten wahrnehmen. Die Limitans externa zeigt hier 
7,war auch jene Convexität nach vorne, wie sie bei Verwendung von 
Salpetersäure, Sublimat oder Flemming'scber Lösung sieb einstellt. 
Während aber unter der Einwirkung dieser letzteren rasch einwirkenden 
Fisierungsmittel die Zapfen in der Fovea ihre Gestalt nicht ändern, 
werden sie wahrend der langsamen Einwirkung der MQller'scben 
Fltlssigkeit in der Mitte der Fovea im Bereich jeuer Verbiegung der 
Limitans eiterna in unnatürlicher Weise in die Länge gezogen, 
wobei sie mit dem Pigmeatepithel in Zusammenhang bleiben oder 
sieh von demselben auch ablösen. 

Verläuft die Membrana limitans estema nun, wie wir es 
oben erwähnt haben, auch im Bereiche der Fovea völlig geradlinig, 
der äusseren Oberfläche der Retina parallel, dann kann die Länge der 
Zapfen auch in der Mitte der Fovea nicht fiber die für diese Ent- 
fernung von der Papille normale Länge der Stäbchen steigen. Wir 
haben aber oben gesehen, dass die Länge der Zapfen in der Mitte der 
Fovea nach unseren Messungen sogar erheblieb hinter der Länge der 
Stäbeben, die gewöhnlieh mit 50—60 ^ angegeben wird, zurückbleibt. 
Dm diesen Widerspruch aufzuklären habe ich daher auch die Stäb- 
chen in Netzhautschnitten gemessen, welche ungefähr ebensoweit von 
der Papille entfernt waren wie die Maculagegend. Jn der That zeigten 
dieselben hier, wie oben erwähnt, eine Länge, welche mit jener der 
Zapfen in der Mitte der Fovea völlig übereinstimmt. Ich kann also 
nach meinen Messungen aussagen, dasa die Stäbchen aua dem 
Hintergründe des Auges Qberbaiipt kürzer sind, als gewöhn- 
lich angegeben wird. Ihre Länge ist 38— 40 (t. 

Die Zapfen in der Gegend der Macula sind länger und 
schlanker als die aus anderen Partien der Retina, Sie er- 
reichen in der Mitte der Fovea jene LBnge, die die Stäbchen 
sonst in den hintersten Theilen der Retina besitzen, also 
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bia 40 [j,. In Tafel Fig. 5 sind in a und b Zapfen und Stäbchen 
aus den hinteren Theilen der Retina, in f ein Zapfen aus der Mitte 
der Fovea mit dem Zeichenapparate ganz genau abgezeichnet und 
nehen einander auf der Limitans externa dargestellt, um ihre relativen 
Grössen Verhältnisse zu zeigen. 

Eine schräge Stellung der Zapfen am Grande der Fovea, wie 
sie von Kiihnt (5) beschrieben wurde, ist wohl öfter zu sehen, ist 
aber ganz bestimmt nur ein Kunstproduct, 

In einer ausgezeichnet erhaltenen Netzhaut, die von einem 
Auge stammte, welches unmittelbar nach der am Lebenden vorgenom- 
menen Enucleation in Sublimat gelegt worden war, fand ich zahlreiche 
Zapfen, deren Kerne vor der Limitans lagen. Diese Zapfen 
imterschieden sich aber auch sonst noch von den gewöhnlichen Zapfen, 
Sie waren etwas schmäler, an ihrem inneren den Kern enthaltenden 
Ende etwa 4'6 [i diet und 21 — 25 {i. lang, also etwas kürzer als die 
Obrigen Zapfen. Ihr innerer Theil ist nahezu vollkommen cjlindrisch, 
ilir äusseres Drittel etwa spitzt sieb ziemlich rasch zu. Eine Tren- 
nung in ein Aussen- und ein Innenglied lässt sich nicht 
wahrnehmen (Tafel, Fig. 5 e). Sie sind durchwegs etwas stärker 
mit Eosin farbbar und fallen hierdurch, sowie durch den längsovalen, 
mit seinem kürzeren Durchmesser fast die ganze Breite einnehmenden 
Kern sehr auf. Zahlruiehe von diesen Gebilden zeigen sich in ihren 
äusseren Theilen verändert. In einiger Entfernung unter der Spitze 
bildet sich eine Vacuole, welche den äusseren kegelförmigen Theil 
des betreflenden Zapfens abhebt. Dieser Theil fallt dann völlig ab 
und es bleibt der grösste innere Theil des Zapfens als ein nunmehr 
cylindrisches Gebilde mit unregelmässigcm oder selbst ausgefranstem 
äusseren Ende zurück (Taf. Fig. 5 d, e). 

In den hinteren Partien der Retina waren diese eigenthümlichen 
Zapfen so zahlreich, dass sich kaum ein Schnitt fand, wo nicht selbst 
mehrere sichtbar gewesen wären. Auch in den Maculaschnitten des- 
selben Auges waren sie zu constatieren, doch nicht in den centralen 
Partien der Fovea. Schnitte aus der Gegend des Aequators zeigten 
diese Zapfen aber nur äusserst spärlich. Eine besondere Regel in ihrer 
Vertheilung konnte ich nicht wahrnehmen. Auch an zwei anderen 
frischen Netzhäuten waren an den durch die Macula gehenden Schnitten 
in den peripheren Theilen der Macula einzelne Zapfen zu sehen, deren 
Kerne vor der Limitans lagen. Ob sie ebenfalls die oben beschriebene 
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eigenthümliche Gestalt aufwiesen, kann ich nicht sagen, da die Zapfen- 
und Stäbchenaussenglieder überhaupt an diesen Stellen nicht wohl 
erhalten waren. 

Zapfen mit vor der Limitans liegenden Kernen hat St Öhr (35) 
beschrieben, doch waren diese Zapfen nicht anders gebildet wie die 
übrigen Zapfen. Stöhr konnte nicht entscheiden, ob es sich hier um 
einen zweiten Kern handelte oder ob nur der eine Kern periphenNärts 
gerückt ist. Das letztere scheint ihm wahrscheinlicher. Borysikiewicz 
(31) findet ferner die äusseren Körner sehr häufig vor der Limitans, 
u. zw. nicht nur in den Zapfen, sondern sogar in den Stäbchen. Die 
Kerne sind oft so gelagert, dass sie die äussere Grenze mit ^ \, der 
Hälfte oder % des Körpers überschreiten, ja Borysikiewicz hat das 
äussere Korn auch am Ende des Stäbchens gefunden. Diese «exponierten 
Kömer,** wie sie Borysikiewicz nennt, waren in der Gegend der Ora 
serrata nur sehr spärlich, das Korn aber immer in der Mitt^ des Stäb- 
chens. Gegen die Maculagegend zu werden sie häufiger, die Kömer 
rücken aber der Limitans näher. „In der peripheren und ziemlich 
breiten Zone des gelben Fleckes ist aber fast in jedem Schlauche je 
ein an der Grenzmembran sitzendes Korn bemerkbar- und in einer 
geringen Entfernung vom Bande der Centralgrube, sowie in der letzteren 
sind die äusseren Körner nur unter der Limitans externa, resp. nach 
innen von derselben nachweisbar. In einem Auge konnte Borvsikiewicz 
diese exponierten Körner auch am Bande der Centralgrube wahr- 
nehmen. Endlich hat Solger (36) Schnitte aus der Gegend der Macula 
beschrieben, bei welchen ebenfalls die Kerne der Zapfen weiter peripher 
gerückt waren und sich theils ausserhalb der Limitans externa be- 
fanden, theils von ihr in verschiedener Höhe geschnitten wurden. 
Solger weist darauf hin, dass mit der von Genderen Stört be- 
schriebenen Verkürzung der Zapfen auf Lichteinwirkung vielleicht auch 
eine Lageveränderung des Kenies verbunden sein könnte, hält aber 
diese nicht für die Ursache der abnormen Lagerung der Zapfenkörner 
in seinen Präparaten, da sich keine Beziehung zwischen der Länge 
des Innengliedes und der Lage des Kernes auffinden liess. Er meint 
daher, dass es sich hier um eine besondere Eigenthümlichkeit der 
Zapfen handelt, welche sich vielleicht aus der Entwicklung der Zapfen 
erklärt. Die Innenglieder entstehen durch Auswachsen höckerartiger 
Fortsätze von den Zapfensehzellen über das Niveau der Limitans 
externa. Dabei könnte es nun in einzelnen Zapfen zu dieser Lage- 
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Tei'ändeiTing kommen, wälirend in der Mehrzalil derselben der Kern 

1' dei' Limitans bleibt. 

Zunächst ist hervorzuheben, dass zwiacheti meinen Beobachttmgen 

[ nnd denen der anderen Autoren in der Richtung ein wesentlicher 

[ Unterschied besteht, dass die von mir gefundenen Zapfen mit an der 

[ Limitans gelegenen Kernen nicht gewöhnliche Zapfen waren, aoudern 

L in ihrer Gestalt wesentlich von diesen abwichen. Ferner sassen in 

■ meinen Präparaten die Kerne immer vollständig ausserhalb der Limitans 

und wurden von derselben nicht geschnitten. Kerne in den Stäbclien 

, selbst, also ebenfalls vor der Limitans, wie dies Borysikiewicz 

I angibt, konnte ich ebensowenig wie andere sehen. Denn für Stäbchen, 

in die etwa der Kern hineingelangt wäre, kann ich das, was ich 

gesehen habe, nicht halten, da ich von sehr vielen dieser Gebilde 

eine deutliche Zapfenfaser ausgehen sah, die sich mit einem typischen 

Zapfenfaserkegel an die äussere reticuläre Schichte ansetzte. 

um die Angaben von Borysikiewicz besser beurtheilen zu 
I können, müssen wir aber auf seine Ansichten über die Stäbehenzapfen- 
I Schicht etwas näher eingehen. Er beschreibt das Aussehen der Stäbchen 
derart, dass wenn das Stäbchen infolge der Härtung schmäler wird, das 
„ganze GebildedieForm eines Zapfens annimmt, dessen dickerer, bauchiger 
L Abschnitt entweder an die äussere Grenzmembran stösst oder mehr oder 
weniger in der Mitte zur Ansicht gelangt, ja selbst das Bild einer umge- 
stftrzten Flasche bietet'. Nach Borysikiewicz ist, wie erwähnt, die 
MüUer'sche Faser, welche in die Stäbchen und Zapfen sich fortsetzen soll, 
aus 3 übereinanderliegenden Bestandtheilen zusammengesetzt. Der innere 
Theil hat seinen Kem in der Höhe des inneren Randes der Ganglienzellen- 
sehicht, der mittlere knapp über der äusseren granulierten Schicht; die 
3, Abtheilung der MüUer'sehen Fasern wird dargestellt durch die Stäbchen 
und Zapfen, In der Nähe des oberen Endes des sogenannten Innen- 
gliedes soll hier wieder ein Kern mit einem Kernkörpercheu liegen. 
Nun liegen aber die äusseren Körner nach der Angabe von Bory- 
sikiewicz ebenfalls in den MQller'schen Schläuchen, ja Bor y- 
sikiewiez fand in einem „Schlauche" zwei Kömer innerhalb der 
äusseren Kömerachicht, Dies wäre also zum mindesten ein vierter, 
ja sogar ein fünfter Kem innerhalb der Moller'schen Faser, was der 
von Borysikiewicz selbstgemachten Aufstellung, dass die MüUer'sche 
Paser aus ,3 übereinanderliegenden und an ihren Enden miteinander 
verschmolzenen Abtheilungen sich zusammensetzt*, widerspricht. 
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Borysikiewicz beschreibt abrigeos das Stäbchen als einen 
Schlauch von 60 ^ Länge und 6 bis 7 {t Dicke. Die Länggstreifiing 
des Inneiigliedes. die sich in ihrer Cootinuität bis auf die sogenannten 
Stäbchen und Zapfenfasem verfolgen lässt. kann sich auch auf die 
Äussenglieder fortsetzen und von demaelben .isolieren" und stäbchen- 
Rrmige Gebilde darstellen. Bory sikiewi cz sagt: .Von vielen Au- 
toren ist die Dicke des Stäbchenachlauches sehr gering angeschlagen 
worden. Diese Dimensionen dürften mit der grössten Wahrscheinlich- 
keit sich auf die erwähnten isolierten, in der That stabfSrmig aus- 
sehenden Längsstreifen beziehen. ' Das was aber Borysikiewicz in 
Fig. 35 als jene Form des Stäbchen Schlauches abbildet, .welche den 
Verhältnissen in vivo am nächsten stehen dflrfte." sind ganz schlecht 
erhaltene Elemente der Stäbchenzapfenschiclit. Wir können ans diesen 
Schlass sehr wohl erlauben, da die Zeichnungen nach der eigenen 
Angabe Borysikiewiczs .möglichst naturgetreu" ausgefOhrt worden 
sind. Nach solchen Präparaten kann man sich ßberhanpt kein Crtheil 
über die «irkliche Gestalt dieser Elemente erlauben und doch werden 
wir auf Seite 42 durch die Bemerkung übeirascbt: ,Was hier von 
den Stäbchen bemerkt wurde, hat seine Giltigkeit auch für den Zapfen, 
indem ich beide Gebilde sowohl im anatomischen, als im physio- 
logischen Sinne für vollkommen gleichwertig halte", ein Ausspruch, 
fler alles Qber den Haufen werfen würde, was ein U. itü Her. 
M. Schultze. Henle und so viele andere in mühsamer, jahrelanger 
Forschung aufgebaut haben. Es kann auch keinem Zweifel unterliegen, 
dass das. was in Fig. 49 der Arbeit von Borysikiewier abgebildet 
ist, mit ihren Innengiiedern verklebte Elemente der Stabchenzapfen- 
scfaichte sind. 

Ueber die wirkliche Bedeutong dieser eigenthümlichen 
Zapfen könnte man wohl nur Termothungen aussprechen. Dass es 
sich nicht um eine etwa durch Lichtwirkung hervorgerufene Erschei- 
nung handeln kann, das liegt nach dem vereinzelten Vorkommen auf 
der Hand. Man muss wohl annehmen, dass diese Zapfen besonderer 
Art durch einen abnormen Entwicklungsvorgang diese Gestalt ange- 
nommen haben und dass auch darin die Ursache für die angewöhnliche 
Lage des Eems zu suchen ist. An eine besondere functionell von 
den übrigen verschiedene Zapfenart zu denken, wäre wohl etwas ge- 
wagt, wenn auch diese Gebilde viel häufiger vorkommen mögen, als 
man bisher angenommen hat. 
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Schlussbetrachtungen. 
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Zunächst eioige Worte ilber unsere Darstellung der Fovea 
Tafel, Fig. 1 und 2. Beide Bilder sind vollkommen naturgetreu nach 
den Präparaten wiedergegeben und nur in der Foveola die Eetina 
in ihre natürliche Lage zurückgelegt. In Fig. 1, die nach einein in 
Salpetersäure fixierten Präpai'ate gezeichnet ist, sind die einzelnen 
Netzbautelemente wohl viel besser in ihrer Lagerung zu einander 
erhalten als in Fig. 2 (Härtung in Flemming'seher Lösung). Hier 
sind in den inneren Partien der inneren Körnerschicht die einzelnen 
Zellen offenbar etwas auseinander gezerrt, auch die Zapfenfaaern 
haben (wie oben erwähnt) nicht mehr ganz ihre normale Ver- 
laufsrichtiing. Es ist also auch wohl die ganze Eetina hier um ein 
geringes dicker, die Fovea etwas kleiner als es in vivo der Fall gewesen 
sein mag. 

Werfen wir nun einen Rückblick auf das Verhalten der ein- 
zelnen Netzb autsch i cht en in der Fovea, so niuss zunäcbst die Zu- 
nahme der gangliösen Schichten am Kande der Fovea und noch 
auf eine grössere Ausdehnung hinaus als ganz constant hervorgehoben 
werden. Ich sage gangliösen Schichten, indem ieli hier den für diese 
Schichten von Dogiel vorgeschlagenen Namen anwende, welcher die 
Ganglienzellenschiclit als innere gangliöse Schicht, die Schicht der 
Spongioblasten als mittlere gangliöse Schichte und die Schichte der 
bipolaren Körner als äussere gangliöse Schiebte bezeichnet. Dagegen 
zeigen die reticulären Schichten keine Zunahme, In der Mitte 
der Fovea verschwinden ganz constant die beiden reticulären 
Schichten, manchmal auch die gangliösen Schichten, während 
diese in anderen Fällen, u. zw. wie es scheint viel häufiger in dünner 
Lage auch in der Mitte der Fovea persistieren. 

Schaper (11) hat ganz Recht, wenn er sagt, dass das Fehlen 
der beiden gangliösen Schichten sieh offenbar nur in solchen Fällen 
findet, wo ,die Fovea ein ausserordentlich flaches Relief zeigte, so 
dass der Boden derselben auf eine längere Strecke eben verlief." Er 
fahrt dann fort: „Da ein solches Verhalten der Fovea aber kaum als 
das Normale angesehen werden kann (ich habe es eigentlich nur an 
schlecht fixierten Präparaten gesehen), so ist wohl auch das Fehlen 
dieser Schichten am Fundus foveae nicht als Regel aufzustellen." 
Nun haben die im vorstehenden niedergelegten Untersuchungen ge- 
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zeigt, dass das Fehlen der gangliosen Schichten weniger häufig vor- 
kommt als deren blosse Verdünnung, dass die gangliosen Schichten 
aber wirklich am Grunde der Fovea fehlen können, steht ausser allen 
Zweifel, denn die Netzhäute, an denen ich es nachweisen konnte, 
stammten von Augen, welche während des Lebens enncleiert und 
gleich nach der Enucleation in die Härtungsflössigkeit gelangt waren^ 
in welcher sie in ganz vorzüglicher Weise fixiert worden waren. Die 
Untersuchung des ilacularreflexes in den Augen jugendlicher Indivi- 
duen zeigt uns ferner, dass die Fovea häufig um vieles grösser ist 
als die Papille und es scheint die Annahme daher nicht ungerecht- 
fertigt, dass so flach gebaute Foveae, in welchen dann oft auch die 
beiden gangliosen Schichten vollständig fehlen dürften, nicht zu den 
grossen Seltenheiten gehören müssen. 

Seh aper kommt dann weiter zu dem Schlüsse, dass die Schil- 
derung Henles, wonach die beiden gangliosen Schichten im Centrum 
der Fovea mit der Kömerschichte zu einer Kömerlage von 0*08 wm 
Mächtigkeit zusammenfliessen, auch heute noch zu recht bestehe. 
Ich muss hier darauf hinweisen, dass es sich dabei um einen Irrthum 
— vielleicht nur um einen Druckfehler bei Henle handeln muss, der 
nun auch von Schaper neuerdings wiederholt wird. NachdemHenle (10) 
ausdrücklich erwähnt hat, dass die Dicke der Ketina in der Tiefe der 
Grube „nicht viel über und manchmal unter 0*1 mm beträgt, gibt er 
an, dass die beiden gangliosen Schichten im Centrum der Fovea 
unter sich und mit der (äusseren) Kömerschichte zu einer Körnerlage 
von 0*08 mm zusammenfliessen. Eine von beiden Zahlen muss ent- 
schieden unrichtig sein, denn wenn beide richtig wären, so wurden 
für die Länge der Zapfen in der Mitte der Fovea bloss 20 ji oder 
selbst noch weniger übrig bleiben. Auch in dem durch die Mitte der 
Fovea gehenden Schnitt, den Schaper abgebildet hat, kann jene 
Körnerlage unmöglich jene Mächtigkeit en'eicht haben, da die darunter 
befindlichen Zapfen, deren Länge mit 50 (i angegeben wird, in der 
Figur fast ebenso lang gezeichnet sind als die Dicke der in der 
Mitte mit der äusseren Körnerschichte vereinigten gangliosen Schichten 
beträgt. 

Dass die äusseie Kömerschicht sich stets am Gnmde der 
Fovea von den Resten der gangliosen Schichten unterscheiden lässt,. 
wurde bereits oben erwähnt. Die zusammengeflossenen gangliosen 
Schiebten messen in meinen Präparaten 15 — 30 (i und der ganze vor 



der Limitana externa liegende Theil der Eetiiia misst am Grunde der 
Fovea Eicht mehr als 60 — 80 y.. 

Am Grunde der Fovea verdünnt sich also die Körnersehicht ode;- 
sehwindet selbst bis auf eine letzte Andeutung. In Fig. 1 und 2 ist 
mit Gt die GehirDSchicht und mit E die Neiiroepithelsehicht 
bezeichnet. Es geht aus diesen Figuren hervor, dass die letztere in der 
Fovea ein verschiedenes Verhalten zeigen kann. Sie ist entweder in der 
unmittelbaren Umgebung der Foveola am dicksten oder die dicVste 
Stelle entspricht ungefähr jener Stelle, an welcher die ganze Retina 
am dicksten ist. Es hängt das mit dem flacheren oder steileren Bau 
der Fovea und dem dadurch bedingten Verhalten der äusseren Faser- 
schiehte zusammen. Ist die Fovea sehr gross, erreichen infolge desseu 
die Zapfeafasem die entsprechenden Elemente der Gehirnschiclite viel 
später, so müssen in den centralen Partien relativ mehr Fasern über 
einander liegen als dann, wenn dieselben viel kürzer sind. 

Die Verdünnung der äusseren Körnerschicht im Bereiche 
der peripheren Theile der Fovea hängt offenbar damit zusammen, dass 
hier die Stäbchen immer mehr an Zahl abnehmen, wie dies bereits 
H. Müller hervorgehoben hat. Die Zapfenkömer aber lagern sich in 
mehreren Heiheii übereinander, da sie eben nicht alle mehr in einer 
Keibe knapp an der Limitans externa Platz finden. Da nun ganz in 
der Mitte der Fovea die Zapfenkilmer sehr spärlich sind, nur 2 — 3 
davon übereinander liegen, so müssen sie sich in der Umgebung dieser 
Stelle wieder mehr anhäufen und dem entsprechend zeigt sich eine 
Verdickung der äusseren Körnerschicht rings um die centralste Partie, 
die allerdings infolge der mehr lockeren Lagerung der Zapfenkörner 
bedeutender erscheint, als sie wirklich ist. 

Wie die Untersuchungen von Chievitz (32, 38) gezeigt haben, 
kommt bei vielen Thieren eine als Area centralis gebaute Stelle 
vor, ohne dass eine Fovea vorhanden wäre. Das Charakteristische dieser 
Area besteht eben in der Verdickung der Ganglienzellenschicht und 
der inneren Körnerschicht, während in der Stäbchenzapfens chicht die 
einzelnen Elemente schmäler werden und gewisse Sehzellen in grösserer 
Zahl auftreten. Die äussere Körnersehicht verhält sich hiemach ver- 
schieden, je nachdem die Stäbchenzapfenscbicht grösstentheils Elemente 
enthält, deren Durchmesser bedeutend geringer oder nahezu ebenso 
gross ist als der Dnrclimesser der über der Limitans externa liegenden 
Zapfen- oder Stabchenkörner. Beim Menschen, wo die sehr schmalen 



Stäbchen gegen die Mitte der Fovea zu an Zahl abnelimen, wird auch 
die äussere Kömerschicht. im Bereiche der Fovea (abgesehen von jener 
kleinen Stelle) dünner, während sie bei gewissen Thieren (Rana escu- 
lenta, Lacerta viridis, Vögel) im Bereiche der Area centi-alis sich verdickt, 
weil hier die ohnehin schon sehr breiten Elemente der Stäbchenzapfen- 
schicht sich in der Area centralis versehmälern. 

Die Stäbchenzapfen können nach Chievitz in der Area ver- 
längert sein oder sie sind wie bei der Krähe und beim Sperling ver- 
körat oder endlieh sie sind in ihrer Länge unverändert. Ich muss nach 
meinen Untersuchungen die menschliche Area centralis der letztgenannten 
Gruppe zurechnen. 

Beim Menschen nun gesellt sicli, so wie bei vielen Thieren zu 
der Area centralis eine Vertiefung — Fovea — hinzu, deren Um- 
gebung dann eben als Area centrahs gebaut ist. Dieses Verhalten ist, 
wie Chievitz angibt, dort, wo bei einer Thiergattung überhaupt 
eine Fovea zur Beobachtung kommt, ganz regelmässig zu constatieren. 
Auch beim Menschen findet sich während einer gewissen Zeit des 
foetaleo Lebens eine Area centralis, aber noch keine Fovea, Diese 
bildet sich erst nach dem 6. Monat (Chievitz 37), u, zw. von der 
vitrealen Seite der Retina gegen die cborioideale zu. Auch die Zapfen- 
faserschichte zeigt eich erst dann, wenn eine Fovea vorhanden ist. 

Von diesen Gesichtspunkten aus ist es nicht denkbar, dass die I 
Verdickung der gangliösen Schichten am Rande der Fovea fehlt, wohl j 
aber sind sehr vielfache individuelle Verschiedenheiten im Bau derl 
Fovea, in deren Grösse und dem Verhalten der Schichten in derselben I 
möglich und kommen in der That vor, wie dies bereits H. Müller J 
vermuthet hatte. Foveae von geringem Durchmesser, in welchen 
die Gehirnschichte der Retina noch in ziemlicher DickeJ 
erhalten ist, stellen im Gegensatze zu grösseren, in welchen j 
die Gehirnschicht am Grunde der Fovea fehlt, gleichsam 
frohere Entwicklungsstufen der Fovea dar, auf welchen dis 
Fovea stehen geblieben ist. 

Ich kann mich aber nicht auf den Standpunkt Schnpers (11) j 
stellen, dass die individuellen Verschiedenheiten im Bau der Fovea in j 
histologischer und physiologischer Beziehung von recht geringer 
Bedeutung sind. Wir werden im physiologischen Theile der Arbeit 
sehen, daas gar manche Erscheinungen sich nur durch Berücksichtigung ' 
jener Verschiedenheiten erklüien lassen. Aber auch in histologischer 



Beziehung sind dieselben nicht gleicbgiltig. Bei ilem Baue der Fovea 
centralis kann es sich nicht allein darum handein, wie Schaper 
meint, den in das Äuge eintretenden Lichtstrahlen an einer Stelle der 
Netzhaut pinen möglichst ungehinderten Durchtritt zu den percipierenden 
Elementen derselben, also zu den Sehepithelien, frei zu geben, um 
hiermit einen Ort des scharfen Sehens zu gewinnen. Das Wesentliche 
ist vielmehr die ganz andere und viel intimere Verbindung der Seh- 
epithelien mit dem Centralorgan, wie sie durch den Bau der Fovea 
ermöglicht wird und es muss von Interesse sein, diejenigen Ver- 
hältnisse, welche sich trotz der individuellen Verschiedenheiten constant 
vorfinden, festzustellen, wie dies bereits oben geschehen ist. 

Was die Verbindung der Stäbchen und Zapfen mit den 
Sehnervenfasern betrifft, so haben die neueren Untersuchungen von 
Dogiel, Eamon y Cajal im Gegensätze zu den früheren von Merkel, 
Gunn und Kuhnt keine directe Verbindung zwischen den äusseren 
Fortsätzen der inneren Körner und den Zapfen- und Stübchenfössen 
eiwiesen. Dogiels körnige Klümpchen sollen dem unteren etwas aus- 
gehöhlten Ende des Stäbchen- oder Zapfenfnsses bloss anliegen und 
Eamon y Cajal sagt direct, dass von der basalen Fläche des Zapfen- 
fnsses einige frei endigende Fäserchen horizontal abgehen. Dieser 
Autor weist femer die Behauptung anderer Autoren, daas das Ende 
der Stäbehenfaser sieh in der äusseren reticulären Schicht fortsetzt, 
zurück und lässt die Stäbchenfaser an der äusseren plexifoniien 
(reticulären) Schicht mit einer kleinen kegelförmigen Anschwellung 
endigen. Eine directe Verbindung zwischen den Elementen der Seh- 
zellenschicbt und den inneren Körnern existiert nach Bamon y Cajal 
überhaupt nicht. Die Leitung wird bloss durch den Contact zwischen 
den Federbüschen der äusseren Fortsätze der bipolaren Zellen und den 
Füssen der Stäbchen und Zapfenfasern bewirkt. Dabei sind immer 
mehrere Stäbchen mit einer bipolaren Zelle in dieser Contactverbindiing. 
während andere bipolare Zellen zu den Zapfen gehören, aber immer 
nur von einem Zapfen die Reize weiter leiten. In der Fovea centralis 
aber ist dann die Leitung eine präcisere, indem hier jeder Zapfen nur 
zu einem , einzigen Federbusche der betreffenden bipolaren Zelle in 
Contact tritt, welche wieder nur mit einer einzigen Ganglienzelle in 
Verbindung zu sein scheint". 

Es wBre also von Wichtigkeit, das Verhältnis der äusseren zur 
inneren Eörnerschieht festzustellen. Schon H.Müller war die be- 
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deutende Dicke der inneren Körnerschicht in der Gegend der Macula aufge- 
fallen. Er bemerkt, dass es evident sei, dass die Zahl der inneren Körner in 
einer gewissen Ausdehnung jene der äusseren erreicht, so dass man 
annehmen kann, dass sich je ein äusseres mit einem inneren Korn 
verbindet, fugt aber hinzu: „Dagegen weiss ich nicht, wie man sich 
das Verhältnis da vorstellen soll, wo, wie es wenigstens den Anschein 
hat, die inneren Körner die äusseren an Zahl noch übertreffen". 

Chievitz (32) hat Zählungen der einzelnen Elemente 
in den verschiedenen Netzhautschichten der Gegend der Area centralis 
und in anderen Xetzhautpartien, bei Menschen und bei verschiedenen 
Thieren vorgenommen. Er hat von der Foveaachse an eine 1 mm lange 
Strecke durchgezählt. Er fand die äusseren Körner und die Ganglien- 
zellen an Zahl gleich, während die Zahl der inneren Körner doppelt 
so gross ist, als die Zahl der äusseren Körner, so dass also hier zwei 
innere Körner auf eine Sehzelle kommen würden. In der übrigen 
Ketina sind die äusseren Körner zahlreicher als die inneren Körner 
und als die Ganglienzellen. 

Nun lassen sich aber gegen diese Zählungen manche Bedenken 
erheben. Wie oben erwähnt wurde, verlaufen die Zapfenfasern in den 
mittleren Theilen der Fovea der Oberfläche der Ketina fast parallel, 
erst später richten sie sich mehr auf und verlaufen schräg zu derselben, 
um endlich in einer Entfernung von etwa 2 mm von der Mitte der 
Fovea in die radiäre Kichtung überzugehen. Erst 2mm von der 
Mitte der Fovea finden sich also die zu je einer Seh- 
zelle gehörigen inneren Körner oder genauer gesagt 
bipolaren Zellen auf einem Durchschnitte der Eetina 
senkrecht über der betreffenden Sehzelle. In der Fovea 
selbst ist dies aber durchaus nicht der Fall. Hier werden infolge 
des eigenthümlichen Verlaufes der Zapfenfasern Elemente der Seh- 
zellenschicht, welche näher dem Centrum liegen, mit Elementen der 
Gehirnschichte verbunden, die bedeutend weiter vom Centrum der 
Fovea abstehen. Zählt man also in einem vollständig in situ geblie- 
benen Netzhautpräparate die Elemente, beginnend von der Mitte der 
Fovea bis zu einem Punkte, der 1 mm von dem Centrum der Fovea 
entfernt ist, so kann man die für die Elemente der Sehzellenschicht 
und der Gehirnschicht gefundenen Zahlen überhaupt nicht mitein- 
ander vergleichen, da man die zu der gefundenen Menge der äusseren 
Körner gehörigen inneren Körner und Ganglienzellen als in dem durch- 
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len Stücke der Netzhaut gar iiiclit vortin<llicli, iilDerliaupt nielit 

^^^H mitgezäblt hat. 

^^^H Darnach sollte man allerdings in einem 1 im» langen StCicke der 

^^^H Netzhaut weniger Ganglienzellen und innere Körner finden, als der 
^^^^t gefundenen Zahl von äusseren Körnern entspricht. Man könnte also 
^^^H aus dem Umstände, dass Chievitz in einer Inim langen Netzhaut- 
^^^H partie 2 innere Köiiier und eine Ganglienzelle auf ein äusseres Korn 
^^^^B fand, den Schluss ziehen, dass in der Gegend der Macula noch mehr 
^^^H innere Könier und noch mehr Ganglienzellen mit einer Sehzelle ver- 
^^^H bunden sind. Wir wissen aber nicht, ob die Fovea in dem Präparate 
^^^H Ton Chievitz in der normalen Grösse zu sehen war. Wenn sie he- 
^^^H deutend kleiner war, was, wie wir oben gesehen haben, hauptsächlich 
^^M durch die Veränderungen in der äusseren Faserschichte und durch 
r die Verschiebung der Gehirnschichte gegen die Sehzellensehichte in der 

! Eichtung gegen die Mitte der Fovea erfolgt, so kann der Fehler, welcher 

I dadurch begangen wurde, dass ein nur 1 mm langes Stück der Netzhaut 

durchgezählt wurde, ausgeglichen oder auch übercompensii-t worden sein. 
Es kommt aber noch ein anderer Umstand bei diesen Zählungen 
[ ■ iii Betracht. Die innere Körnerachieht enthält ihrer 

', Natur nach sehr verschiedene Elemente, neben den bi- 

I - polaren Zellen, die bei der Zählung einzig in Betracht kommen sollten. 

j auch noch die sogenannten Spongioblasten, die grossen und kleinen 

I sternförmigen Zellen und die Kerne der Müller'schen Kadialfasern. 

' Nun haben wir aber gesehen, dass z. B. die Spongioblasten in der 

' Umgehung der Fovea und am Rande derselben offenbar vermehrt sind 

und es geht daher nicht an, die Kömeischicht als Ganzes zu beti'achten 
I und, wie Chievitz es göthan, sämmtliehe Elemente derselben zu 

I zählen und dann mit der Zahl der äusseren Kömer zu vergleichen. 
Aber auch die Elemente der äusseren Körnerschieht sind nicht alle 
gleichwertig. D o gi e 1 hat die suhepithelialen Zellen beschrieben, 
welche in dem inneren Theile der äusseren Körnerschicht zunächst 
der äusseren reticulären Schicht zwischen den Füssen der Sehzellen 
liegen imd ihrer Natur nach als durch ihre eigenthümliche Lage mo- 
difieierte bipolare Zellen des Ganglion retinae anzusehen sind. Alle 
diese Elemente kann man aber hauptsächlich, wie D o g i e 1 u. A. 
hervorgehoben haben, durch die Art und Richtung ihrer Verästelung, 
die aber wiederum erst durch bestimmte Färbungsmethoden und Pni- 
parationen ermittelt werden kann, unterscheiden. Ich bekam, soweit 



icli nach meinen Präparaten urtheilen kann, den Eindruck, dasa die 
tipolaven Zellen in der inneren Könierschicht im Gebiete der Ver- 
dickung der Retina am Rand der Povea Oberhaupt nicht stärker ver- 
mehrt sind, als dies durch die Verdünnung oder das Fehlen dieser 
Schichte in der Fovea hedingt ist. 

Selbst, wenn man aber diese Unterscheidung zwischen den ein- 
zelnen Elementen der Könierschichten gemacht hätte, erwüchse noch 
eine Schwierigkeit daraus, daas man die Zählungen ehen wegen der 
Art der Anordnung der Fasern in der äusseren Fasersehichte nur in 
einem grösseren Netzhautbezirke, im Ausraaasse von etwa 2 »mm* in 
meridioualer Richtung von der Mitte der Fovea an gerechnet, machen 
könnte, denn ea dflrfte wohl schwerlich gelingen, eine Zapfenfaaer 
derart durch die äussere Faserschicht zu verfolgen, dass man sagen 
könnte: Zu diesem Zapfen gehört bestimmt dieser Zapfenfaserkegel in 
der äusseren reticulären Schicht und bis zu diesem Zapfenfaserkegel 
muss ich die bipolaren Zellen zählen, wenn ich die äusseren Kömer 
bis zu dem Zapfenkorn, welches jenem Zapfen entspricht, gezählt 
habe. Zählt man aber die einzelnen Elemente in der 
Ausdehnung von 2 ww* von der Mitte der Fovea an, so 
bekommt man gar keinen Begriff von dem Verhalten 
der Verbindungen zwischen äusseren und inneren 
Körnern in der Mitte der Fovea, denn man zählt ehen 
auch Elemente, welche den peripheren T heilen der 
Fovea und selbst deren weiterer Umgebung angehören, 
in denen bereits sich zahlreiche Stäbehen unter die 
Zapfen mischen. In geringer Entfernung von der Macula ist ja 
bereits nach M. Schnitze die Anordnung der Stäbchen und Zapfen 
ganz dieselbe wie in der übrigen Üetina. 

Aus den vorliegenden Gründen muss ich derartige Zählungen, 
wie aie Chievitz vorgenommen hat, für nicht beweiskräftig für den 
Zusammenhang der Sehzellen mit den inneren Schichten halten und 
habe dieselben daher an meinen Präparaten nicht vorgenommen. Ich 
überlasse dieselben jenen, welche mit speeiellen, die Unterscheidung 
der Dignität der einzelnen Netzhautelemeate ermöglichenden Methoden 
an die Untersuchung der Retina herantreten und selbst diesen werden 
hierbei nach dem, was ich soeben anzudeuten mir erlaubt habe, bei 
derEimittlung dieser Verhältnisse erhebliche Schwierigkeiten erwachsen. 
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Bezüglich des Stützgewebes der Retina in der Gegend 
"der Macula sei hier auf die schöne Arbeit von Dogiel (15) ver- 
wiesen, welcher uns im Gegensatze zu älteren Angaben gezeigt hat, 
dass die Müller'schen Fasern in der Gegend der Macula durchaus 
nicht gering entwickelt sind. Nur spalten sieh dieselben an dem inneren 
Ende oft in 2 bis 3 Fasern, welche Spaltung in verschiedener Ent- 
fernung von der Limitans interna (Margo limitans) erfolgt. Auuh ich 
konnte dieses Verhalten an meinen Präparaten sehen. Natürlich sind 
dann diese einzelnen sich zum Margo limitans zusammensclilieesenden 
Fasern viel zarter als die breiten conischen Anschwellungen der 
Müller'schen Fasern, besonders in der Umgebung der Papille. Üeber- 
haupt macht das Stfltzgewebe der Retina in der Gegend der Macula 
den Eindruck einer stärkeren Verzweigung, entsprechend der Verdickung 
einzelner Schiebten am Kande der Fovea und der Vermehrung der 
Elemente in denselben. 

C. Die Retinalgefässe der Gegend der Macula lutea. 

Bekanntlich wird angegeben, dass die Macula lutea Netzhaut- 
gefösse enthält während die Fovea centralis selbst geßsslos ist. Der 
gefässlose Bezirk soll etwa OS mm im Durchmes'Ber haben. 
Da die Geiass Verhältnisse in der Netzhautmitte vielfach nicht auf 
anatomischem, sondei-n auf entoptischem Wege untersucht wurden, so 
will ich mich hier auf diese kurze Bemerkung beschränken und eine 
genauere Besprechung der diesbezflglichen Literatur erst später im 
physiologischen Theile dieser Schrift folgen lassen. 

Aus dem, was im vorstehenden auseinandergesetzt wurde, geht 
hervor, dass wir, auch wenn wir den Durchmeaser des gefösslosen 
Theiles der Eetina mit 0*5 umi annehmen, nicht sagen können: die 
Fovea centralis enthält keine Netzhautgeiasse. Da durch meine 
Untersuchungen festgestellt wurde, dass die Fovea fast 
immer grösser, sehr selten nur etwas kleiner ist als die 
Papille, so muss die Ketina auch im Bereiche des grössten 
Theiles der Fovea centralis noch Gefäsae enthalten, wie 
dies auch an meinen Abbildungen (Tafel, Fig. 1 und 2) 
ersichtlich ist. Sie fehlen nur in einem mittleren Theile der 
Fovea centralis, dessen Durchmesser etwa '/s ^^^ Fovea beträgt, 
wenn wir den verticalen Durchmesser der Fovea dieser Vergleichung 
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zugrunde legen oder oft noch weniger, wenn wir die Fovea in hori- 
zontaler Eichtung messen. 

Die Netzhautgefässe verbreiten sich in der ganzen Netzhaut nur 
in der Gehirnschicht und lassen das Neuroepithel frei. So verhält es 
sich auch bei allen Thieren, welche überhaupt Gefässe in ihrer Netz- 
haut besitzen. Die einzige Ausnahme, den Aal betreffend, bei welchem 
Netzhautgeßlsse auch noch in der äusseren Kömerschicht gefunden 
wurden (Denissenko), ist strittig. 

Auch in meinen Präparaten fanden sich die Gefösse nur in der 
Gehirnschicht, die äussere Faserschichte und die nach aussen davon 
liegenden Schichten waren vollständig frei von Gefässen, wie dies 
stets und auch noch zuletzt von Barrett (39) angegeben wurde. 

Es ist klar, dass schon daraus folgt, dass die ge fässlose 
Stelle je nach dem Baue der Fovea, eine verschiedene Grösse 
haben muss. In jenen Augen, wo die Gehirnschicht an der tiefsten 
Stelle der Fovea vollständig fehlt oder vielmehr nur durch einen 
zarten Streifen von reticuliert aussehender Substanz mit einzelnen ein- 
gelagerten Körnern angedeutet erscheint, wo gleichzeitig ein wirk- 
licher, ziemlich grosser Fundus foveae existiert (Tafel, Fig. 1), wird 
die gefässlose Stelle auch einen grösseren Durchmesser haben. Da, 
wo aber die Gehirnschicht auch am Grunde der Fovea noch vor- 
handen ist, werden die Gefässe dem Centrum der Fovea näher rucken 
können und wahrscheinlich desto mehr, je dicker jene Lage der Ge- 
himschicht am Grunde der Fovea ist. 

Es versteht sich, dass zu Messungen der Entfernung der 
Gefässe von der Mitte der Fovea auch nur jene Netzhäute 
benützt werden konnten, wo die Fovea in ihrer natürlichen 
Gestalt erhalten, die Ketina nicht gefaltet oder in ihrer Schichtung 
verändert war. Ich muss deshalb allen Messungen dieser Art, wie sie 
bisher an Netzhautschnitten von verschiedenen Autoren (Denissenko, 
Wadsworth, Schaper etc.) ausgeführt wurden, jeden Wert absprechen. 

Die Entfernung der ersten Gefässe von der Mitte der Fovea 
betrug in jenen meiner Präparate, welche zu diesen Messungen ver- 
wendet werden konnten, 0*18 — 0*4 mm, was sich, da durchwegs Hori- 
zontalschnitte angelegt worden waren, auf den horizontalen Durch- 
messer bezieht. Die grösste Zahl fand sich in der That für jene Fälle, 
wo die Gehirnschicht am Grunde der Fovea fehlte (Fall 1). 
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Die Farbe der Macula lutea. 



Bezüglich der Grösse des gelben Fleckes werden stets die An- 
gaben H. Müllers (9) citirt. Derselbe erwähnt zunächst, dass um die 
intensiver gefärbte Stelle »sich ein schwächerer gelblicher Hof findet, 
der sich bedeutend weiter erstreckt und ganz allmählich verliert". 
H. Müller maass in einem Auge die intensiv gelb gefärbte Stelle zu 
0*88 mm im horizontalen und 0*53 mm im verticalen Durchmesser, 
die schwache Färbung war in einer Länge von 2*1 mm und in einer 
Höhe von 0*88 mm zu sehen. In einem anderen Auge war die Aus- 
dehnung der intensiven Färbung in horizontaler Kichtung 1*5 mm, in 
verticaler 0*8 mm. Die schwächer gelbe Farbe war in einem noch 
grösseren Umkreis vorhanden. H. Müller macht auch darauf auf- 
merksam, dass in der Grösse des gelben Fleckes bedeutende indivi- 
duelle Schwankungen vorkommen und dass die gelbe Färbung auch schon 
wegen ihrer diffusen Begrenzung ein schlechtes Merkmal für eine 
genauere Bestimmung der Localität der Ketina in der Achsengegend 
des Auges ist. 

Sehr verschieden wird das Verhalten der centralsten Stelle des 
gelben Fleckes beschrieben. Michaelis (8) gibt sehr schön ausgeführte 
Abbildungen von Flächenansichten des gelben Fleckes, in denen eine 
centrale kleine farblose Stelle zu sehen ist. In einer anderen Figur 
derselben Arbeit aber, die eine „ideelle Vorstellung von der Lage der 
Theile in der Gegend der Macula lutea" geben soll, zieht auch über 
den Grund der Fovea eine gelbgefärbte Schichte hinüber. Kölliker (40) 
erwähnt nichts von einer centralen ungefärbten Stelle. Nach H. Müller 



(9) ist die Ketiaa in der Fovea centralis farblos, M, SchuUze (41) 
gibt dagegen ausdrücklich an, dass die Fovea centralis ebenfalls wie 
die Macula lutea intensiv gelb geiUrbt ist. Schmidt-Rimpler (42) 
sah an der aus dem frischen Auge ausgeschnittenen Retina die Fovea 
als dunkelbraunen querovalen Fleck in der Mitte der Macula lutea. 
Kühne (43) fand die Fovea centralis in der von der Chorioidea ab- 
gehobenen Retina als farblose Delle in der intensiv gelben Umgebung. 
Doch erwähnt er von einem Falle, dass sich die gelbe Farbe bis fast 
in das Centnim der Fovea erstreckte, 

BeKüglich der Elemmte, welche die gelbe Farbe enthalten, hat 
Kölliker (4ü) eine gleichmässige helle gelbe Infiltration der Theile 
gefunden, „so zwar, dass alle vortrefflich erhaltenen Retiualelemente 
(Ganglienzellen, Stäbehen, Körner, Fasern) gefilrbt erseheinen," Auch 
Henle (44) sah die Farbe des gelben Fleckes „diffus und nicht an 
ein bestimmtes Gebilde gebunden". Wie Dittrich, Gerlach und Herz 
(45), die ebenso wie Kölliker und Henle ihre Beobachtungen an den 
Augen Hingerichteter anstellten, meinen, schien , gerade die Kein- 
formation der Theil der Retina zu sein, von welchem der gelbe Fleck 
hauptsächlich ausgeht, indem es gerade die Körner waren, welche unter 
dem Mikroskope an der dem gelben Flecke entsprechenden Stelle der 
Retina intensiv gelb gefärbt erschienen", M. Schnitze (41) sagt, dass 
das Pigment eine „homogene, zwischen den Fasern und Zellen der 
Retina auftretende citronen- bis biassorangegelbe Masse ist. Die Farbe 
dieser Massen ist bei der Betrachtung mit starker 3^400faeher Ver- 
grösserung noch sehr intensiv, wenn man dafür sorgt, dass die nach 
dem Tode sieh trübenden Zellen, Fasern und anderen Elemente der 
Retina mögliehst beseitigt werden, wie dies durch Abspülen der Retina 
in Serum und weiter durch leichtes Zeraupfen der Macula lutea 
gelingt," 

Dieser gelbe Farbstoff ist nach M, Sehultze in den inneren 
Schichten enthalten, fehlt dagegen in den Zapfen, Schwalbe (13) 
gibt an, dass die Färbung eine diffuse ist, „alle Schichten der Netz- 
haut mit Ausnahme der Zapfenschieht und der Lage der äusseren 
Körner sind durch einen diffus zwischen die Pormelemente der Netz- 
liaut abgelagerten gelben Farbstoff tingiert". An anderer Stelle (6) 
drückt sich Schwalbe folgendermaassen darüber aus: ,Der gelben 
Färbung liegt ein diffuser gelber Farbstoff zugi-unde, der sämmtliche 
vor den Sehzellen gelegenen Netzhautschichten der Macula gleich- 
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massig durchträukt." Während niaii also nacli der eratereu Dar- 
stellung Schwalbes annehmeu könnte, dass der gelbe Farbstoff auch 
in der äusseren Faserschichte enthalten sei, würde nach der zuletzt 
citierten Angabe diese letztere Schiebte des gelben Farbstoffes enDangeln, 
da sie zur Neuroepithelschicht zu zählen ist. 

Es muas hier zunächst liervorge hoben werden, dass, 
wenn man in der Mitte der Macula lutea einen kleinen farb- 
losen Fleck wahrnimmt, man nach den im vorstehenden 
enthaltenen anatomischen Untersuchungen nicht sagen kann, 
dass die Fovea farblos ist. Dies haben natürlich alle fi'öheren 
Beobachter gethan, da sie die Grösse der Fovea mit 0'2 — 04 jmi> 
annahmen, den von ihnen gesehenen farblosen Fleck in der Mitte 
der Macula lutea also für die Fovea hielten. Da wir jetzt wissen, 
dass die Fovea viel grösser ist, so kann es sich hier nur um 
den Grund der Fovea, in welchem die Netzhaut am dünnsten 
ist, handeln. 

Ich habe nun eine Anzahl von frischen Netzhäuten, welche theils 
V4 Stunden bis 2 Stunden nach dem Tode der Leiche entnommen 
wurden, theils von Augen stammten, welche während des Lebens 
enueleiert worden waren, auf diese Verhältnisse untersucht. In sämmt- 
lichen dieser Augen war die Retina in der Gegend der Macula lutea 
glatt der Chorioidea anliegend, eine Plica centralis hatte sich noch 
nicht gebildet. Messungen der Grösse des gelben Fleckes habe ich nicht 
vorgenommen, doch kann ich angeben, dasa die hier vorkommenden 
individuellen Verschiedenheiten auch nach dem, was leb beobachtet 
■habe, sehr bedeutende sind. 

Ein Theil der Netzhäute wurde in der Weise untersucht, dass 
eine kleine viereckige, die Macula enthaltende Stelle ausgeschnitten, 
auf einen Ohjectträger gebracht und in Glaskörperfiüssigkeit mit der- 
Loupe und unter dem Mikroskope, im durchfallenden Lichte und auf 
weisser Unterlage im auffallenden Lichte angesehen wurde. Ich konnte 
\ dabei eonstatieren, dass, wie es M. Schultze angibt, die dünnste 

Stelle der Ketina ebenfalls die gelbe Farbe enthält. Diese 
\ Stelle erscheint als ein schwächer gelbgefärbter heller Fleck, dessen 

i Durchmesser sehr verschieden ist, aber wohl immer unter O'Ö mm 

I bleibt. Dieser Fleck wird dann von einem recht intensiv gelbgefärbten 

D Ringe umschlossen, welcher sich sehr allmählich in die Umgebung 

I verliert. Nicht immer ist in der centralen, heller gelhgeltirbten Stelle 
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die Färliiißg bei Anwendung stilrJterer Vergi-össeniiig gaoz gleichmässig. 
Oft sieht maii stärker gelbgelUibte Streifen diese Partien durchziehen. 
Die «chwaehgefärbte kleine, runde, centrale Partie in der Macula 
entspricht offenbar dem Grande der Fovea, der dSnnsten Stelle der 
Retina. Es ist das dieselbe Stelle, welche im durchfallenden Lichte 
am durchsichtigsten erscheint, wenn wir eine frische Netzhaut auf 
einen Objectträger legen und gegen das Licht halten. Ist die Retina 
in situ, so sieht man im Centrum der Fovea einen 
dunklen kleinen Punkt, indem hier das Pigmentepithel und die 
Chorioidea am deutlichsten durchscheint. 

Derselbe dunkle Fleck in der Mitte der Fovea ist endlich auch 
bei der ophthalmoskopischen Untersuchung eieht- 
bar. Ich habe ihn (7) nicht nur dadurch erklärt, dass die Netzhaut 
hier dünner ist, sondei-n zog auch den Umstand zur Erklärung heran, 
dass hier der diffus e Lichtreflex seitens der äusseren 
Faserschichte fehlt, während in der Umgebung dieser Paiiie 
die äussere Faserschicht gerade am dicksten ist und sich dann gegen 
die Mitte der Fovea zu sehr rasch verdünnt. 

Ich habe diese Begründung hauptsächlich mit Rücksicht auf 
jenen FaU gegeben, hei welchem die Gehirnsebicht am Grunde der 
Fovea ganz fehlte. Bei dem in diesem Falle sehr kleinen Winkel, 
unter welchem der Clivus gegen die Mitte der Fovea zu abfilllt und 
bei dem hier vorhandenen Fundus foveae, ist es, wie ich 1, c. aus- 
einandergesetzt habe, nicht anzunehmen, ,dass die dünnste Stelle der 
Retina als ein wenn auch nicht scharf begi^enzter, aber doch in seiner 
Grösse deutlich bestimmbarer dunkler Fleck erscheint. Unter den vor- 
liegenden Umständen könnte wohl die dünnste Stelle der Retina am 
dunkelsten aussehen, von da an müsste sich aber die dunkle Farbe 
so gradatim verlieren, dass es immöglich wäre, die dunkle Stelle 
einigermaassen genau zu begrenzen," In jenen Äugen aber, wo kein 
eigentlicher Fundus foveae vorhanden ist und wo der Clivus gleich 
in die Fovea übergeht (Tig, 2) scheint allerdings die Erklärung des mit 
dem Augenspiegel sichtbaren dunklen Fleckes bereits in der Ver- 
dünnung der Retina an der tiefsten Stelle der Fovea zu liegen. 
Auch bei der Entstehung des dunklen Fleckes, in der Gegend der 
Macula, wie er bei Emboüe der Centralarterie und bei Ablatio retinae 
in der Gegend der Macula auftritt, werden die angegebenen Momente 
in Betracht kommen. 



Eine Bestimmung der Vertheilung der gelben Farbe in 
Schnittpräparatea begegnet deshalb bedeutenden Schwierigkeiten, weil 
der gelbe Farbstoff der Macula lutea bekanntlich in Alkohol löslich 
ist und man daher die gewöhnlichen Härtungsmethoden nicht anwenden 
kann. Versuche, die Retina der Maculagegend ohne vorhergehende 
Fixierung zwischen zwei Plättchen von Hollundermark mittels des 
Gefriermikrotomes zu schneiden, missgilickteii. Die Retina zerfiel sehr 
rasch beim Auflegen der Schnitte in kleine Bruchstücke und riss zum 
mindesten am Grunde der Fovea stets ein, so daes man kein voll- 
ständiges Bild erhalten konnte. Da ich nun bemerkt hatte, dass die 
gelbe Farbe der Macula sieh in SV*"/» Salpetersäurelösung sehr wohl 
erhielt und bis zum Einlegen der Netzhaut in Alkohol in der Salpeter- 
säurelösung keine Veränderung eingieng, so wurden die Augen, unmittel- 
bar nach dem sie enucleiert worden waren, in S'/^Vo Salpetersäurelösung 
gebracht. Es geschah dies entweder nach Abtragung des vorderen 
Absehuitles oder auch so, dass das ganze Auge eingelegt wurde, nach- 
dem vorher in der Gegend des Aequators ein etwa 6 — 10 mm langer 
Einschnitt mit dem Rasiermesser durch die Sklera gemacht worden 
war, wobei Sorge getragen wurde, dass kein Glaskörper abfloss. Nach 
ein- bis mehrstündigem Verweilen der Augen in der Salpetersäure- 
lösung wurde ein viereckiges Stftck der Netzhaut sammt dem gelben 
Fleck herausgeschnitten, mit gi-össter Vorsicht zwischen zwei Stückchen 
Hollundermark gelegt, welche mit einer dicken Gummilösung befeuchtet 
waren und so auf die Platte des Gefriermikrotomes gebracht. Dann 
wurden mittels eines Pinsels noch einige Tropfen jener Gummilösung 
auf das ganze gebracht und der Aetherspray in Bewegung gesetzt. 

Beim Schneiden entstand wiederum die Schwierigkeit, dass die 
Schnitte, wenn sie vom Messer auf den Objectträger gebracht wurden, 
sehr rasch aufthauten und dann zerrissen. Ich gebrauchte daher später 
den Kunstgrift', nach jedem Schnitte auf den gefrorenen Block wieder 
neuerdings mit dem Pinsel eine dünne Schicht der Gummilösung auf- 
zutragen und diese Schicht vor dem Schneiden zum Frieren zu 
bringen. Die Schnitte im ganzen wurden dadurch ziemlich dick. 
leichter zu behandeln, konnten, ohne dass sie inzwischen aufthauten, 
mittels einer Präparieiuadel an ihrem Rande aufgespiesst und auf den 
Objectträger übertragen werden und enthielten doch keine allzudicken 
Schnitte der Eetina selbst. Auf dem Objectträger war bereits ein 
viereckiges Rähmchen aus Seidenpapier zur Stütze des Deckglases 
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Torbereitet, in dessen Mitte einige Tropfen einer conccntrirten Lösung 
von Kali aceticum gebracht worden waren. In diese wurden die Schnitte 
eingelegt und dann das ganze mit dem Deckglase bedeckt. 

Schon bei diesen Manipulationen musate es auffallen, dass die 
gelbe Farbe der Macula nur an der inneren Fläche des Netzhaut- 
stQckchens zu sehen war, während die Aussenfläehe, sowie auch die 
Innenfläche der Retina ausserhalb der Macula durch die Einwirkung 
der Salpetersäure weiss erschien. An den dünneren der mit dem Gefrier- 
mikrotome angefertigten Schnitte zeigte sich die gelbe Farbe in 
der Gehirnschiebt, u, zw, auch in den Resten derselben am 
Grunde der Fovea, ja sie war an den Schnitten oft hier am 
intensivsten. Sie durchsetzte sämmtliche Elemente dieser Schichten 
in ganz diffuser Weise und verlor sich an den meisten Schnitten 
bereits vor dem Rande der Fovea ganz allmählich. An den dickeren 
Schnitten konnte man aber mit voller Sicherheit wahrnehmen, dass 
sich die gelbe Färbung auch in die äussere Faserschicbte, 
jedoch in etwas geringerer Intensität erstreckte und nur 
die Schichte der äusseren Körner frei Hess. 

Mau kann also nicht sagen, dass die Sehzellen- 
schicbt der gelben Färbung entbehrt. An diesen Präpa- 
raten konnte man die gelbe Färbung noch durch mehrere Tage 
hindurch sehen. Doch blasste sie im Verlaufe dieser Zeit allmählich 
ab, blieb aber immer am Grunde der Fovea noch am längsten wahr- 
nehmbar. 

Es ist zu bemerken, dass auch an diesen Schnitten der Durch- 
messer der Fovea stets mindestens jenem der Papille gleichkam, ja 
ihn oft wesentlich übertraf. 

Wie es sich in einem Auge, in welchem die inneren Schichten 
der Netzhaut am Grunde der Fovea fehlen, mit der gelben Farbe ver- 
halten würde, kann ich nach eigener Beobachtung nicht angeben, 
doch ist es wohl wahrscheinlich, dass auch hier die zarte Gewebs; 
schiebt, welche als Fortsetzung oder letzte Andeutung der Gehim- 
schieht noch am Grunde der Fovea vorhanden ist und welche einzelne 
Kömer eingestreut enthält, gelb gefärbt ist. Jedenfalls würde die 
Zapfenfaserschicht, welche sich hier in ganz besonderer Dicke noch 
sehr nahe der Mitte der Fovea vorfindet, die gelbe Farbe enthalten. 

Ob die Zapfenfasem auch da, wo sie in der Mitte der Povea 
nach aussen von den Zapfenkörnem in fast senkrechter Eichtung ver- 
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laufen, gelb gefärbt sind, das konnte ich bei der grossen Schwierigkeit 
der Untersuch ungsmethode nicht mit Sicherheit feststellen. 

Ich kann aher auch noch einen anderen Beweis für das Vor- 
handensein der geihen Farbe auch auf dem Gninde der Fovea an- 
führen. Ich habe zwei Fälle von Embolie der Centralarterie 
beobachtet, in welch en die gelbe Farbe der Macula 
direct sichtbar war. Bei dem einen Falle war der dnnkelrothe 
Fleet, wie man ihn sonst bei der Embolie in der Mitte der Fovea 
seheu kann, nicht zu sehen, dafür zeigte sich diese Stelle in einer 
sehr schönen gelben Farbe, welche bei gewöhnlichem Gaslieht wenig 
auffiel, bei der Untersuchung mit einem Auer'schen Brenner oder bei 
Tageslicht aber sehr deutlich hervortrat. Die gelbe Farbe verlor sich 
sehr allmählich gegen die Umgebung. In dem anderen Falle von Em- 
bolie war der dunkle Fleck in der Fovea zwar zu sehen, doch hatte 
er deutlich eine gelblich-braune Farbe, die ohne Zweifel ebenfalls von 
der gelben Farbe der Macula heiTührte. Der dunkle Fleck in der Mitte der 
Fovea war in dem ersten Falle wohl nur deshalb nicht ku sehen, weil 
die Gehirnsehicht iu diesem Äuge am Grunde der Fovea noch ganz 
besonders dick war, so dass ihre Trübung an dieser Stelle hinreichte, 
um die Netzhauttrübung in der Maculagegend gleichmässig, von keinem 
dunklen Fleck unterbrochen erscheinen zu lasse«. Vor diesem hellen 
ömnde konnte man dann sehr deutlich die gelbe Farbe der Macula 
wahrnehmen. Auch in dem zweiten Falle mag die Gehirnsehicht am 
Grunde der Fovea dicker als gewöhnlich gewesen sein. 

Man muss sich aberfragen, warum man nicht fast in jedem Falle 
von Embolie die gelbe Farbe der Macula wahrnimmt, da sie sich doch 
entschieden weiter erstreckt als der dunkle Fleck, der nur dem Grunde 
der Fovea entspricht. Wir sollten also diesen letzteren von einem 
gelblichen lünge umgeben sehen. Es wäre nun denkbar, dass die gelbe 
Farbe durch den pathologischen Process in der Retina gewöhnlich ver- 
nichtet wird und dass dies in unseren Fällen nur aus irgend einem 
besonderen Grunde nicht der Fall war. Andererseits wäre es auch 
möglich, dass man die gelbe Farbe häufiger wahrnehmen würde, wenn 
man in solchen Fällen immer mit einem möglichst weissen Lichte 
(Auer'sches Gasglühlieht, Tageslicht) untersuchen würde. 

Meine Untersuchungen haben also ergeben, dass die Fovea auch 
in ihrem Grunde, entsprechend der Foveola gelb gefärbt ist. Die gelbe 
Farbe ist nur hier sehr schwach, weil die dieselbe enthaltenden Xetz- 
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hautschiehten nnr sehr dünn sind. In der Umgebung des Grundes der 
Fovea, wo dann diese Schichten schon dicker werden, ist auch die 
gelbe Farbe sehr deutlieh wahrnehmbar, nimmt aber trotü der zuneh- 
menden Dicke der Gehimschicbt schon gegen den Rand der Fovea hin 
wieder ab. wie sich sehr leicht aus der Vergleichung der wirklichen 
Grösse der Fovea mit den von H. Müller gegebenen Maassen des 
gelben Fleckes ergibt. Ja es ist sehr wohl möglich, dass, wenn die 
Macula in einem Auge ziemlich klein ist, die gelbe Farbe schon vor 
dem Rande der Fovea voUatändig aufhört, denn ich habe Netzhäute 
gefunden, in denen sich die Macula, auch wenn man den sehwach- 
geförbteu Randtheil dazu rechnet, kaum über 1 mm erstreckte. 

Man hat bisher stets gesagt, dass die Fovea im 
Cent r um der Macula liege und infolge dessen auch den Aus- 
druck Limbus luteu8 foveae gebraucht. Dies entspricht nicht 
den Thatsachen, indem es möglich ist, dass die Fovea 
grösser ist als die Macula, Wir werden uns also folgender- 
maassen über die Beziehungen zwischen Fovea und Macula ausdrücken 
müssen: Die gelbe Färbung der Retina, welche wir als 
Macula lutea bezeichnen, findet sich an der dünnsten 
Stelle, am Grunde der Fovea und in dessen Umgebung 
lind erstreckt sich allmählich abnehmend bis gegen 
den Rand der Fovea oder noch etwas über denselben 
hinaus. Dem Grunde der Fovea entsprechend, er- 
scheint uns die gelbe Farbe bei Betrachtung der Re- 
tina von der Fläche schwächer, nicht deswegen, weil 
hier die Färbung geringer ist, sondern weil hier die 
die gelbe Farbe am intensivsten zeigende Gehirn- 
schicht sehr dünn ist. 

Das Vorhandensein der gelben Farbe auch im Grunde 
der Fovea entspricht nun in der That auch den 
physiologischen Thatsachen. Die ünt-ersuchungen von M. 
Schnitze (41), Preyer (46), Hering (47, 49) und Sachs 
(48) haben gezeigt, dass die gelbe Farbe der Macula alle homogenen 
Lichter vom Gelbgrün bis zum Violett absorbirt, und zwar desto stärker 
je kleiner die Wellenlänge ist, Hering fand an den zu diesen 
Untersuchungen verwendeten Netzhäuten, dass die gelbe Farbe von 
der Periplierie gegen die Mitte der Macula sichtlicli zunimmt und 
,in der Leiehennetzhaut dicht am Foramen centrale am stärksten ist. 
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Er sagt weiter: „üeber die Pigmentierung der Fovea centralis 
konnte ich keinen Aufschluss gewinnen, denn aus den von mir 
untersuchten, obwohl zum Theil noch frischen Leichenaugen, erhielt 
ich die Netzhäute nur mit einem Poramen centrale." Es ist hier mit 
dem Namen Povea centralis das bezeichnet, was wir jetzt richtig 
„Grund der Povea" nennen müssen. Hering fahrt dann fort: 
„Ich selbst vermochte auch mit sehr empfindlichen entoptischen 
Methoden die Pigmentlosigkeit meiner eigenen Povea 
nicht nachzuweisen; vielmehr stimmten die Beobachtungen zu 
M. Schultzes Angabe. Jedenfalls ist die Macula wenigstens in der 
unmittelbaren Nähe der Povea am stärksten pigmentiert und es nimmt 
von hier die Pärbung allmählich in radiärer Richtung ab, um sich 
schliesslich ohne scharfe Grenze zu verlieren." 

Auch wenn wir mit M. Schnitze daran denken, dass die gelbe 
Parbe der Macula die chemisch stärker wirkenden kurzwelligen Strahlen 
von den lichtempfindenden Elementen abhalten soU, würde es dieser 
Vorstellung nicht entsprechen, wenn die centralste Stelle der Povea 
nicht gelb gefärbt wäre.*) 



*) Boll (50) hat die Ansicht ausgesprochen, dass man den physiologischen 
Nutzen des in den vorderen Schichten der Retina befindlichen gelben Farbstoffes 
der Macula lutea „in der Beschirmung des Sehrothes gegen die blauen und 
violetten Strahlen suchen könnte." Diese Ansicht ist nicht haltbar, da im Bereiche 
der Macula die Stäbchen fehlen, also auch kein Sehroth vorhanden ist. 






II. TH EIL. 



Die entoptischen Erscheinungen in der 

Gegend der Macula 



1. Die f/efässlose Stelle der Retina. 

Im Gegensatze zu den früheren Angaben behauptete D. P. 
Johannides (51) die Gefässlosigkeit der Netzhaut im Bereiche des 
gelben Fleckes. Das von Gerlach injicierte Präparat, auf das sich 
Johannides bei dieser Angabe stützte, zeigte allerdings eine gefäss- 
lose Stelle, deren Durchmesser in horizontaler Kichtung 1'02 mm, in 
verticaler 0'92 mm betrug. Leber (52) bemerkte in einer der Arbeit 
von Johannides auf dem Fusse folgenden Entgegnung, dass man schon 
durch die ophthalmoskopische Untersuchung feststellen könne, dass 
Netzhautgefässe sich innerhalb der Macula lutea vorfinden. Er ver- 
wies ferner auf die anatomischen Untersuchungen, besonders von 
Niemetschek und Nettleship, welche ebenfalls die theilweise Ge- 
fässhältigkeit der Macula lutea ergaben. Endlich zeigt auch die ent- 
optische Beobachtung der Eetinalgefässe, dass, wie Leber sagt, „die 
Macula lutea gefässhaltig ist und nur die Fovea centralis der Gefässe 
völlig entbehrt." Auf diesem letzteren Wege fand Leber den hori- 
zontalen Durchmesser der gefässlosen Stelle seines eigenen rechten 
Auges auf 430 mm vom Knotenpunkte des Auges projiciert, gleich 
12 mm, woraus sich ein wirklicher Durchmesser von 0*42 mm be- 
rechnen lässt. Die hiervon so stark abweichenden Maasse des Gerlach- 
schen Präparates können nach Leber vielleicht ganz durch Faltung 
der Netzhaut und dadurch bewirkte Verziehung der Capillarschlingen, 
vielleicht — wenigstens theilweise — durch den Umstand erklärt 
werden, dass das Präparat von einem 4jährigen Kinde stammt, indem 
es möglich wäre, dass in den ersten Lebensjahren die Verhältnisse 
von denen beim Erwachsenen verschieden sind. 

Durch die beiden soeben erwähnten Abhandlungen über diesen 
Gegenstand wurde 0. Becker (53) veranlasst, die Abbildung eines 
vorzüglich gelungenen Injectionspräparates der Ketina, das von H. 
Müller angefertigt worden war, und in dessen Sammlung von Becker 
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gefunden wurde, zu veröffentliclien. In diesem Präparate hatte die 
geßsslose Stelle die Form eines liegenden Hechteckes mit eingebogenen 
Seiten, von denen die längeren 0'41, die kfirzeren 0-31 mm maassen. 
Auch Becker zieht aber ausserdem noch die entoptische Beobachtung 
heran. Er führt an, dass bereits Michaelis im Jahre 1838 auf diese 
Weise die Gestalt und Grösse der gelasslosen Stelle beschrieben und 
gezeichnet hat, und beschreibt hierauf näher, auf welche Weise er 
die Capillaren seiner Netzhaut am besten zur Anschauung bringt. Die 
gefilsslose Stelle hat im rechten Auge Beckers die Form eines fast 
regelmässigen Fünfeckes mit einem Durchmesser von 0'75 jw«, im 
linken Auge die eines senkrecht stehenden schmalen Parallelogramroes, 
dessen senkrechte Diagonale 0-47 mm, dessen horizontale Diagonale 
ü"31 mm beträgt. Becker liess diese Untersuchungen von einigen 
anderen Personen wiederholen und es fanden sich dabei zwar sehr 
verschiedene Formen der gefasslosen Stelle, aber vollkommen über- 
einstimmende Maasse. 

Denissenko (54) fand an anatomischen Präparaten in der 
Fovea noch so weit Gefasse als die Moleeular- und innere Köraer- 
schicht vorhanden sind. Gerlach jun. (55) zeigte an einem Injections- ' 
Präparate, dass nur die Fovea geßisslos ist, und Wadaworth (4) sah 
an einem anatomischen Präparate der Maculagegend noch 0-376 mm 
vom Centrum der Fovea CapUlaren. 

Auch V. Reuss (56) und Parent (57) bestritten aufgrund ophthal- 
moskopischer Beobachtungen die Gei^sslosigkeit der ganzen Macula, i 

Endlich hat Mayershausen (58) nochmals mittels der entopti- 
schen Beobachtung die Grösse der gefasslosen Stelle in seinem linken 
Auge bestimmt und fand dieselbe in der Form eines unregelmässigen 
Dreieckes, dessen horizontaler durch den Fixationspunkt gehender 
Durchmesser nach der Rechnung O'SUÖ mm, der verticale durch den 
Fixationspunkt gehende Durchmesser aber 0-45 mm beträgt. 

Im Wesentlichen mit den vorhergehenden öbereinstimmenden 
Angaben machen auch Wolffberg (59) und Nuel (60). 

In der neuesten Zeit endlieh hat Schaper (11) in einer sehr 
gut conservierten Retina Capillargeßsse noch in einer Entfernung von i 
0-151 mm vom Centr um der Fovea angetroffen. Schaper bemerkt, 
dass der Durchmesser der gefasslosen Stelle ein sehr wechselnder ' 
sein muss und abhängig von der Menge der im Centrum der Fovea ] 
nach vorhandenen Ganglienzellen. Doch kann eben, wie wir obeaj 




(Seite 60) bereits erwähnt haben, seiner Messung ebensowenig wie 
jenen aller anderen Autoren ein Wert beigelegt werden, da eben 
alle nicht gut eonservierte Netzhäute untersucht haben. 

Es ist mir nun schon seit langem aufgefallen, dass sich die 
G efäsaverth eilung in meiner Netzhaut, wie ich sie mir durch die Me- 
thode der entoptischen Beobachtung zur Anschauung bringe, ganz 
andera verhält, als dies von allen übrigen Beobachtern angegeben wird. 

Ich will zunächst vorausschicken, dass meine Augen nach Correc- 
tion eines leichten Astigmatismus eine übernoi-male Sehschäife haben. 
(Rechtes Auge: S Vs?; Jn»* 0'5 D concav. cyl. Axe 20" T— S %; 
Linkes Äuge: S ^5='! ™^^ 0-5 D concav. cyl. Äse 30" T — S Vi- Der 
Astigmatismus ist, wie sich durch die Untersuchung mit Javals Oph- 
thalmometer ergibt, ein comealer.) 

Blickt man gegen eine helle Fläche, eine weisse Wolke, ein 
weisses gut beleuchtetes Papier oder gegen eine Lampenglocke aus 
Milchglas, und bewegt ein feines Diaphragma in leicht kreisenden 
oder zitternden Bewegungen vor dem Auge, so kann man bekanntlich 
die feinsten Capillargefässe der Ketina mit voller Deutlichkeit wahr- 
nehmen. Wenn ich diesen Versuch anstelle, so kann ich c'onstatieren, 
dass eine eigentliche grössere gefäsalose Stelle der Retina 
weder in meinem rechten, noch in meinem linken Auge exi- 
stiert. Die Maschen der Capillargefässe sind in der unmittelbaren 
Umgebung des Fixation spunktes nur etwas grösser als in grösserer 
Entfemung von demselben. Während am rechten Äuge die Zahl dieser 
grösseren Capillarmaschen, in deren einer der Pixationspunkt liegt, 
eine ziemlich grosse ist, so dass die spärliche Vertheilung in der 
Umgebung des Fixationapunktes ziemlich deutlich in die Äugen ßllt, 
ist dies am linken Auge nur wenig ausgesprochen. 





Fig. 3. I-ij,'. 4. 

Ich habe versucht in Fig. 3 die centralsten Schlingen des rechten 
.\uge8, in Fig. 4 jene des linken Auges darzustellen. Bei liegt 
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der Fixationspunkt. Ich habe die weiter peripher gelegeneu Gelass- 
maschen nicht mehr gezeichnet, da es mir trotz sehr vielfacher, an- 
gestrengter Versuche nicht möglich war, dieselben mit einer über allen 
Zweifel erhabenen Genauigkeit zu Papier zu bringen. Im linken Auge 
sehe ich links vom Fixationspunkt einen minimalen ganz scharf be- 
gi'enzten dunklen Punkt, der sich mit den Gefasschatten zu verschieben 
scheint. 

Auf eine Entferaung von 558 mm vom Knotenpunkte des Auges 
projiciert (Fig. 3 und 4) misst die den Fixationspunkt umgebende Geföss- 
schlinge am rechten Auge in horizontaler (durch den Fixationspunkt 
gehender) Kichtung 4*9 mm^ in verticaler Kichtung 10'7, am linken Auge bei 
der Projection auf dieselbe Entfernung in verticaler Kichtung 7*4 mm, 
in horizontaler Kichtung 7*7. Es ergibt dies folgende Dimensionen 
der Capillarschlingen in der Ketina: am rechten Auge in horizon- 
taler Kichtung O'IS mm, in verticaler 0*28 mw; am linken 
Auge in horizontaler Richtung 0'2 mm, in verticaler 0'19 mm. 
Es beträgt somit die geringste Entfernung der Capillar- 
gefässe von der Mitte der Fovea in meinen beiden Augen 
bloss 0*065 wm, die grösste O'IA mm. 

Vergleichen wir diese Maasse mit der von Becker (53) gegebenen 
Abbildung des H. Müller'schen Injectionspräparates, so können wir 
auch die in meinem rechten Auge den Fixationspunkt umgebende 
Masche des Capillargefässnetzes nicht als sehr gross bezeichnen. Nach 
der in 50facher Vergrösserung des Präparates dargestellten Fig. 2 der 
Becker'schen Ai'beit finden sich in der Umgebung der gefässlosen 
Stelle jenes Auges auch Gefässchlingen, deren längerer Durchmesser 
bis 0*24 mm beträgt. In einiger Entfernung von der gefässlosen Stelle 
sind dagegen die Maschen des Capillai'gefässnetzes durchwegs enger, 
ganz so wie ich das in meinen Augen ebenfalls wahrnehmen kann. 

Es ist gewiss keine gewagte Annahme, wenn ich es mit der so- 
eben dargelegten Vertheilung der Netzhautgefasse in meinen Augen 
in Zusammenhang bringe, dass ich die von Vierordt, Purkinje, 
Helmholtz u. A. beschriebene Erscheinung der Blutbewegung in den 
Netzhautgefässen mit grosser Leichtigkeit wahrzunehmen imstande bin. 

Es erscheint somit erwiesen, dass es normale Augen 
gibt, in denen eine gefässlose Stelle am Grunde der Fovea 
nicht existiert und die Capillarschlingen daselbst nur einen 
etwas grösseren Durchmesser haben. 



2. Der rumie Schnflen in ihr Gegend des Fi^ationspunkies. 

Helmholtz (61) gibt an, dass, wenn man die Aderfignr mittels 
einer engen Oeffnung in einem dunklen Schirme hervorbringt, in der 
gelSsalosen Stelle ein ninder Schatten sich bei den Bewegungen dea 
Diaphragmas herumbewegt. Wolffberg (59j erwähnt, dass er in der 
Beobachtung der Zapfenmosaifc, besonders wenn das Licht nicht intensiv 
genug war, durch einen vor dieselbe gelagerten Schatten gestört wurde. 

Kuete (62) dagegen beschreibt bei derselben Methode der 
entoptischen Untersuchung einen kleinen hellen Fleet, den er escentrisch 
nach oben in der gefässlosen Stelle sieht und hält denselben für ein 
Abbild der Krvstallinse, eine Erklärung, welcher Meissner (63) nicht 
zustimmen kann. Er sieht in der Mitte der gefässlosen Stelle oder 
etwas eicentriach eine ganz kleine helle, an der einen Seite von einem 
schmalen dunklen Saume umgebene Stelle, die sich wie ein kleines 
Knöpfchen ausnimmt. 

Blicke ich durch eine kleine Oeffnung in einem Stück Carton auf 
eine helle Fläche, z. B. ein Blatt weisses Papier und bewege diese 
Oeffnung vor dem Auge hin und her, so sehe ich ausser der Ader- 
figur einen den Fixationapunkt umgebenden rundliehen Schatten. 
Derselbe bewegt sich bei den Bewegungen des Diaphragmas 
so wie der Gefässchatten in derselben Richtung wie das 
Diaphragma, nur sind seine Excm-sionen etwas grösser als die der 
entoptischen Bilder der Netzhautgelässe, 

Dieser Schatten, den ich auch in Fig. 3 und 4 in seiner Fonn 
und Ausdehnung angedeutetet habe, ist undeutlich begrenzt, am 
rechten Auge leicht quer oval, am linken Auge nahezu kreis- 
rund. Er misst, so weit er sich bei seiner undeutlichen Begrenzung über- 
haupt messen läset, auf 558 mm projiciert, am rechten Auge, nach 
einem aus mehreren Messungen gefundenen Mittelwerte, im horizontalen 
Durchmesser etwa 12'2 mm, im verticalen 9'2 »um, woraus seine wirk- 
lichen Durchmesser auf der Netzhaut sich auf 0'32 mw, resp. 
0'24 mm berechne« lassen. Am linken Auge erscheint er mir faat 
ebenso gi-oss wie die centralste, den Fixationspunkt umgebende 
GefSsschlinge, würde also auf der Netzhaut etwa 0'2 mm messen. 
Es ist zu bemerken, daas dieser Schatten mir nur dann deutlich 
erscheint, wenn das durch die feine Oeffnung in mein Auge dringende 
Licht nicht zu intensiv ist. 



Verschiebe ich dag Diaphragma bei völlig ruhig gehaltenem 
Auge so weit als möglich uach rechts, so daas der Fixation spunkt 
knapp neben dem linken Hände des kreisrunden Gesichtsfeldes liegt, 
so erscheint links von dem Schatten ein ungefähr ebenso grosser, 
verwaschen begrenzter und ebenso gestalteter heller Fleck. Hält 
man dann in der Versebiebung des Diaphragmas pÜJtz-lich inne, so 
verschwindet sehr bald der dunkle Schatten und für eine kurze Zeit 
bleibt nur der helle Fleck sichtbar, bis auch dieser erblasst. Es ge- 
winnt dabei sehr oft den Anschein, als ob man einen hellen, einer- 
seits von einem dunklen Schatten begrenzten Fleck sehen wflrde, ja 
manclimal ist der helle Fleck so auffallend, dass er die Aufmerksam- 
keit des Beobachters allein auf sich zieht, so dass dieser den dunklen 
daneben liegenden Schatten kaum wahrnimmt. 

Macht man mit dem Diaphragma kreisende Bewegungen, so 
nimmt natürlich der dunkle Schatten dieselbe Bewegung an und der 
helle Fleck folgt demselben stets, so dass er ebenfalls eine kreis- 
förmige Bahn beschreibt. 

Die Erklärung dieses runden Schattens ist nun in 
der lichtzerstreuenden Wirkung der Foveola gegeben. Hält 
man eine Coneavlinse in einiger Entfernung vor einen hellen Schirm, so dass 
das Licht einer entferntstehenden Flamme durch die Linse auf den Schirm 
fallen kann, so nimmt man bekanntlich einen dunklen runden Schatten ,1 
der Linse wahr, welche von einem hellen King umgeben ist. Dieser | 
helle King ist desto breiter, je grösser der Abstand der Linse von! 
dem Schirme ist. Er wächst aber bei zunehmender Entfernung! 
der Linse vom Schinne viel rascher als der Schatten der Linse undJ 
wird lichtschwächer, während der Schatten der Linse dabei immerl 
dunkler, aber verschwommen begrenzt erscheint. Der helle Ring rührt* 
davon her, dass daselbst der Schirm gleichzeitig von direct von derf^ 
Lichtquelle ausgehenden Strahlen und auch von den durch die CoacaV'l 
linse i'ei'streuten Lichtsti'ahlen getroffen wird, während im Bereiche,! 
des Linsen Schattens bloss diese letzteren vorhanden sind. 1 
Schatten erscheint mitunter so intensiv, dass' es fast den EindrucIfS 
macht, als ob durch die Linse überhaupt kein Licht gehen wOrdB.j 
Doch kann man sich leicht überzeugen, dass dies nicht der Fall isti] 
wenn man den Schatten eines für Licht undurchlässigen Körper 
diesem Linsen schatten vergleicht. Der erstere erscheint dann viel! 
dunkler. Bringt man die Coneavlinse in einem ihrem Durchmesset 
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entsprechenden Ausschnitte eines grösseren Pappendeckels an, so sieht 
man auf dem in geringer Entfernung von der Linse gehaltenen weissen 
Schirm bloss eine helle, matt erleuchtete Scheibe, eben jenes von der 
Concavlinse verstreute Licht. Der Durchmesser dieser Scheibe muss 
bei zunehmendem Abstände der Linse von dem weissen Schirm sehr 
rasch grösser und lichtschwächer werden, weil sie die Basis eines 
Strahlenkegels bildet, dessen Spitze im Brennpunkte der Linse 
liegt. Deshalb muss, wenn die Linse frei vor den hellen Schirm ge- 
halten wird, jener helle Eing auch schnell lichtschwächer und grösser 
werden, wenn wir die Linse von dem hellen Schirme entfernen und 
gleichzeitig der Linsenschatten dunkler.*) 

Es fragt sich nun, ob die Grösse des Schattens, wie wir ihn auf 
entoptischem Wege wahrnehmen, mit der Grösse der Foveola über- 
einstimmt. Zu diesem Behufe müssen wir den Strahlenverlauf zur 
Foveola, wie er bei der erwähnten Methode zur Hervorbringung der 
entoptischen Erscheinungen stattfindet, etwas näher ins Auge fassen. 




Fig. 5. 

In Fig. 5 wäre fif2 eine stenopaeische Lücke, welche sich im 
vorderen Brennpunkte des Auges befindet. Die von ihr aus- 
gehenden Lichtstrahlen sind natürlich im Glaskörper parallel. Die 
Retina an ihrer dünnsten Stelle am Grunde der Fovea mit der sie 
daselbst nach vorne begrenzenden Foveola a b, können wir uns als eine 
planconcave Linse vorstellen, welche am Grunde des Auges der 
Chorioidea anliegt. Von der Pupille p^ P2 fallen Bündel paralleler 
Strahlen auf a b. Ist nun c der Brennpunkt der concaven Fläche a b, 



*) Auf dem Verhältnisse des Durchmessers dieses hellen Ringes zum Durch- 
messer der Concavlinse beruht bekanntlich auch eine Methode, die Brennweite 
von Concavlinsen zu bestimmen (siehe Gerolds ophthalm. Physik, I. Seite 290.) 
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so werden die auf ab aiiffalleDden Strahlen nach der Brechung durch 
die concave Fläche ah einen Strahlenkegel bilden, dessen Spitze in 
c, dessen Basis auf der Äussenfläche der Retina, den Durchmesser 
d e hat. (Es ist dies insofeme nicht ganz genau, als man, um die 
Basis jenes Strablenkegels zu finden, welche nach der Brechung durch 
die concave Fläche ab die äussere Oberfläche der Ketina trifft, in 
Rechnung ziehen muss, dass nicht bloss Strahlen in der Richtung der 
optischen Achse des Auges auf ab fallen. Die äussersten Strahlen, 
welche nach ah gelangen, sind einerseits jene, welche in der Richtung 
von p, g verlaufen, andererseits jene, welche p:,h parallel sind. Durch 
die Brechung dieser Strahlen entstehen 2 Strahlenkegel, die von 2 ver- 
gchiedenen vor ab gelegenen Pnnkten divergieren, wodurch die Basis 
des gesanimten, nach der Brechung durch ab auf die äussere Ober- 
fläche der Retina fallenden Lichtkegels etwas vergrössert wird. Dies 
ist in der Figur der einfacheren Darstellung wegen vernachlässigt.) 

Wollen wir nun wissen, wie gross der durch die concave Fläche 
a b erzeugte Schatten ist, welcher dem Schatten einer vor einem Schirm 
gehaltenen Concavlinse entspricht, so müssen wir die Linien im 1 1 p^ g 
und In II pjh ziehen. Es ergibt sich daraus, dass das Stück mn 
an der äusseren Oberfläche der Retina bloss durch das von ab zerstreute 
Licht beleuchtet wird, mn ist also der „Schatten". Im Bereiche eines 
Ringes, welcher in der Figur im Durchschnitte durch d ni und n e 
dargestellt ist, wird die äussere Oberfläche sowohl von dem Lichte 
getroffen, welches direct von der Pupille Pi pg kommt, als auch von 
jenem Lichte, welches ebenfalls von pj pj ausgeht, aber durch die 
concave Fläche ab zersti'eut wird, dm ^ ne ist also der helle 
Ring, welcher den , Schatten" mn umgibt. 

Aus dieser Dai^stellung geht beiTor, dass der durch die concave 
Fläche erzeugte Schatten etwas kleiner sein muss als die concave 
Fläche selbst, wie das eben durch die Grösse der Lichtquelle im 
Verhältnis zur Fläche ab bedingt ist. Bei der geringen Entfernung 
von etwa O'l mtii, in welcher die Foveola vor der äusseren Obei-fläche der 
Netzhaut liegt, kann der Schatten der Foveola nur um sehr wenig kleiner 
sein, als die Foveola selbst. Meine anatomischen Untersuchungen haben 
ergeben, dass der Durchmesser der Foveola in den untersuchten Fällen 
zwischen 0'12 und 0'3 mm schwankt und auch die ophthalmoskopische 
Beobachtung des Fovealreflexes zeigt, dass der Ki-ümmungsradius und 
damit auch wohl der Durchmesser der Foveola sehr bedeutende indivi- 
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duelle Verschiedenheiten aufweist. Die aus den entoptisehen Beobach- 
tungen berechnete Grösse des Schattens (in meinem rechten Äuge 
0-32 tiiDi m liomoatalen und 0'24 mm im n'erticalen Dtirehmesser, 
am linken Äuge 0'2 nivt im Durchmesser) ergibt also mit der Grösse 
der Foveola eine völlig ausreichende üeberein Stimmung. 

Es tragt sich nur noch, warum man entsprechend dm — - ne 
keinen hellen Ring um den dunklen Schatten wahrnimmt. 
Es (lüi-fte der Grund dafür darin ku suchen sein, dass die Foveola 
am Grunde der Fovea liegt, welche selbst wieder eine Coneavität nach 
vorne bildet. Nur hat diese Coneavität keine annähernd sphärische 
Krümmung, sondern es senkt sich die Oberfläche der Retina allmählich 
in Form einer schiefen Ebene, im sogenannten Clivus, zum Grunde 
der Fovea ein. Immerhin werden die in der Umgebung der Foveola 
auf die innere Obei"fläche der Retina im Bereiche dieses Clivus auf- 
fallenden Lichtsti'ahlen in ähnlicher Weise gebrochen, wie durch eine 
Concavlinse, also auch zersti'eut. In manchen Augen zeigt endlich die 
Fovea wirklich eine deutlich annähernd sphäiische Ki-ümmung (Fig. 1). 
Diese lichtzerstreuende Wirkung der Fovea, welche sich jener der 
Foveola unmittelbar anscbliesst, macht eg verständlich, dass der helle 
King um den Schatten der Foveola fehlt. 

Die Excursion des Schattens bei den Verschiebungen des 
Diaphragmas sind bei mir etwas grösser als die der Aderfigur. Es 
erklärt sich das daraus, dass die Gefässe ja unter der inneren Ober- 
fläche der Retina liegen müssen. 

Der helle Fleck, welcher neben dem Schatten bei 
seitlicher Verschiebung des Diaphragmas auftritt, 
ist offenbar nichts anderes als das negative Nachbild 
des Schattens. 

Ich habe den Schatten derFoveola auch an einem Modelle demon- 
striren können. Dasselbe war aus einer Glaskugel gefertigt, an der 
vorne eine Blechröhre angesetzt war, in welcher, durch ein Uhrglas 
nach vorne zu verschlossen, eine zweite Röhre aus- und eingeschoben 
Werden konnte. Das Ganze hatte annähernd die Dimensionen des Auges 
in lüfacher Vergrösserung. An dem hinteren Theile der Glaskugel war 
in einer Metallfassung eine matte Glasscheibe und dieselbe berührend 
eine durchsichtige Glasplatte angebracht, welche vorn einen kleinen 
Abschliff von der ungefähren Grösse und Krümmung der Foveola hatte. 
Das ganze Modell wurde mit Wasser gefüllt. Brachte man nun in den vor- 
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dereo Breuupunkt dieses Apparates einen Schirm mit einer Oeffnung, 
auf welcbe das Licht einer Gasflamme durch eine grosse Linse in ent- 
sprechender Weise coneentriert wurde, so konnte man, wenn man di& 
Glaskugel von rückwärts betrachtete, auf jener matten Scheibe, die 
die Glaskugel nach i-ückwärts abschloss, den Schatten der FoTeola. 
und seine Bewegungen sehr deutlich darstellen. 

Es ist kein Zweifel, dass der von mir im vorstehenden beschriebene 
Schatten derselbe ist, den Helmholtz und Wolffberg beobachtet 
haben. Ob der kleine helle Feck, den Huete erwähnt, oder die helle, an 
der einen Seite von einem schmalen dunklen Saume umgebene Stelle, die- 
Meissner gesehen hat, mit dem Schatten der Foveola etwas zu thun 
hat, läsat sich nicht genau bestimmen, da Angaben über die Grösse oder 
über etwaige Bewegungen der von jenen Autoren gesehenen Erscheinungen 
fehlen. Immerhin wäre es aber möglich, dass diese beiden Beobachter das 
negative Nachbild des Foveolaschattens wahrgenommen haben, weil, wie 
oben erwähnt, dasselbe manchmal so auffallend ist, dass der Schatten 
daneben unserer Aufmerksamkeit fast entgehen kann. 

Dass nicht alle Personen den Schatten der Foveola sehen, ist in 
den zahlreichen individuellen Verschiedenheiten, wie sie in dem Relief* 
der inneren Netzhautoberfläche in der Gegend der Macula sich con~l 
statieren lassen, begründet, von denen wir oben auf Seite 7 u, ff. bereitsj 
gesprochen haben (siebe aucb (7), Seite 22(i u. ff.). Der daselbst er-i 
wähnte Fovealreflex zeigt eine sehr verschiedene Helligkeit und es isi^^ 
in dieser Beziehung natürlich die Glätte der inneren Netzhautober- 1 
fläche, sowie der Unterschied zwischen dem Brechungsindex der J 
Betina rmd jenem des Glaskörpeis zu berücksichtigen. Die geringere-« 
Glätte der Netzhautobei-fläche bei alten Leuten, dOifte es uns auchil 
hauptsächlich erklären, warum wir die Netzhautreflese überhaupt undil 
auch den Fovealreflex bei Leuten im vorgerückten Lehensalter nichtj 
mehr wahniehmen (7, Seite 68). Alle die erwähnten Verhältnisse 
kommen aber ebensowohl bei der Spiegelung an der inneren Netzhaut«'^ 
obcrfiäche als auch bei der Brechung der Lichtstrahlen beim TJeber-B 
gange aus dem Glasköi-per in die Netzhaut in Beh'acht. 

3. Der sogenannte Schalten der Netskauiffritbe und die helle ro. 
nmgehcne Stelle. 

Burow (64) hat in der Mitte des Gesichtsfeldes, entsprechenäl 
dem Fixationspunkte eine helle qner-elliptisehe Scheibe gesehen und ab* 




gebildet. Dieselbe erscheint, wenn man seitlich vom Auge eine Kerzen- 
Üammö hin- und hevbewegt und wird an dem der Flamme zugewendeten 
Rande durch einen dunklen halbmondfi5i-migen Schatten eingesäumt. Auch 
Meissner (63) erwähnt dieselbe Erscheinung, wogegen H, Müller 
(65) die helle Scheibe gar nicht sehen kann, Heimholtz (61) aber 
nur den halbmondfönnigen Schatten.*") Olshausen |66) beschreibt* 
eine bliitrothe Sichel an der Auasenseite des ebenfalls sichelförmigen 
Schattens. 

Die Lage des Schattens zur Kiclitiing des Lichteinfalles hat 
Burow veranlasst, an Stelle der Fovea eine Vorragung der Netzhaut 
in den Glaskörper anzunehmen. H. Müller dagegen gab die bereits 
von Meissner angedeutete Erklärung für die Entstehung der Ge- 
filssschattenfigur,dass als Lichtquelle für die entoptischen Erscheinungen 
bei der erwähnten Methode nicht die vor dem Äuge bewegte Flamme, 
sondern das Bild, das von dieser Flamme durch die brechenden 
Medien des Auges auf den peripheren Theilen der Netzhaut entworfen 
wird, anzusehen ist. Auf dieses Flammenbild als gleichsam secundäre 
Lichtquelle lassen sich auch alle Eigen thümlichkeiten der Bewegungen 
der GefUssfigur, wie sie bei den Bewegungen der Flamme zur 
Beobachtung kommen, zurückführen. Doch soll auf diese hier nicht 
weiter eingegangen werden. H, Müller halt nun den halbmondßrmigeu 
Schatten für den Schatten der Netzhautgrube und die belle Scheibe 
für den Ausdruck der Verdünnung und griJsseren Durch'sichtigkeit 
der Netzbaut in der Mitte des gelben Fleckes. Er sagt, dass eben 
gerade die erwähnte Methode der entoptischen Beobachtung besonders 
geeignet ist, diesen Schatten zu zeigen, „da bei ihr die Lichtquelle 
weiter rückwärts und seitlich von der Fovea centralis erzeugt wird 
alä bei den anderen Methoden, wo das Licht die Grube mehr von 
vorne her beleuchtet". Die helle Scbeibe und der Schatten bewegen 
sich mit den Geßissschatten und auch Helmboltz, der bloss den 
Schatten, nicht die helle Scheibe sieht, kann diese Bewegungen an 
dem Schatten wahrnehmen, indem der Fisationspunkt bei ihm , immer 
an dem dem Lichte zugewendeten Tlieile des Randes der heUen 
Scheibe liegt, wenn er den halbmondförmigen Schatten seines Auges 



'j In Helmlioltz'a plijsiolog. Optik, I. u. II. Anfl., ist die Abbildung Burow's 
eo abgedrnckt. dass der in Wirklichkeit quer liegende längere DurchmesBer der 
ovalen Scheibe senkiecbt steht. 
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zur Scheibe ergänzt denkt," üeber die Grösse der Scheibe gibt Meissner 
an, dass sie ihm grösser erscheint, als die gefaeslose Stelle, welche 
man bei den Bewegungen einer feinen OefFnung vor dem Aage bemerkt, j 
Da die Fovea centriilis überhaupt viel grösser, der Winkel, unter \ 
welchem die innere Netzhautoberfläche im Bereiche der Fovea zum 
Grunde derselben abfällt, viel kleiner ist, als man früher angenommen 
hatte, so fragt es sich, ob die oben angeführte Erklärung der hellen 
Stelle am Fixationspunkte und des dunklen Schattens an ihrem Kande 
auuli mit den neugewonnenen Thatsachen vereinbar ist. Bei einem 
Durchmesser der Fovea, der jenem der Papille gleichkommt oder ihn 
sogar Übertrifft, müssen natürlich die Bedingungen zum Auftreten eines 
Schattens, den der Rand der Fovea auf die äussere, liehtpercipierende 
Schichte der Betina wirft, ganz andere sein, als wenn der Durchmesser 
der Fovea kaum Va des Papillendurchmessers betragen würde. 



Fit:- fi. 
habe zunächst in Fig. 6 einen meridionalen Durchschnitt 
durch das Auge in 20facher Vergrösserung gezeichnet und am hin- 
teren Ende der optischen Achse die Fovea in derselben Vergrösse-rung 
dai'gestellt. u. zw. zunächst unter der Annahme, dass, den alten An-i 
gaben folgend, der Durchmesser der Fovea O'i mm beträgt, die Dicke^ 
der Eetina am Grunde der Fovea 0-08 mm. Als Dicke der Retina e 
Rande der Fovea aber nahm ich 0'245 mm an, jenes Maass, das ich 
am temporalen Rande der Fovea an einem Schnitte durch die Fovea 
gefunden hatte (Siehe (7), Seite 168j. Ich wählte absichtlich i 
Stelle und diesen Fall, wo die Retina am Rande der Fovea dünnet 1 
gefunden wurde als in anderen Äugen, da, wie sich dies aus den I 
folgenden Betrachtungen ergeben wird, der Schatten der Netzhaut- i 
grübe sich leichter auf die von H, Müller angegebene Art erklären., 
lässt, wenn die Netzhaut am Rande der Fovea nicht so dick, der Äb-j 
fall der inneren Oberfläche der Retina zum Grunde der Fovea alafl 
weniger steil war. 

Die Fig. 6 zeigt den Theil des 20fach vergröaserten Augen-f 
durchschaittes, welcher die Fovea darstellt, a b ist die Fovea, o diaj 
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(Ipin Fixationspunkte entsprechende Stelle an der äusseren Netzhaut- 
oberfläche. Wenn nun der Rand der Netzhaiitgi-ube einen Schatten 
auf die lichtpercipierende Schichte der Retina werfen soll, so ist dies 
nur möglich, wenn das Licht etwa in der Richtung c b d auf die 
Retina fallen würde. Das Licht würde dabei von einena etwas hinter 
dem Aequator liegenden Theile der BulbuswEind kommen. Es stellt 
aich heraus, dass der Schatten der Netzhautgrube Ober den Pixations- 
pußkt hinüber fallen müsste, während doch Heimholt?., wie oben 
erwähnt, sagt, dass bei ihm der Fixationspunkt an dem dem Lichte 
zugewendeten Theile des Randes der hellen Scheibe liegt, wenn man 
sich eben den halbmondförmigen Schatten .zur Scheibe ergänzt denkt. 

Auch mit der Erklärung der hellen Scheibe um den Fixations- 
punkt, als hervorgerufen durch die Verdünnung der Netzhaut daselbst, 
kann man sich unter diesen Verhältnissen nicht einverstanden erklären. 
Das Licht, welches so schief auf die Netzhaut trifft, dasa es den 
Schatten der Netzhautgriibe erzeugen kann. wQrde eigentlich nur auf 
die eine Hälfte der Fovea fallen. Die helle Stelle um den Fixations- 
punkt kann nach H. Müller nur dadurch entstanden gedacht werden, 
dass das Licht, welches auf die äussere Oberfläche der Retina, etwa 
zwischen d und e gelangt, den dQnnsten Theil der Retina zu passiren 
hätte. Der halbmondförmige Schatten umfasst ja auch nach Burow 
den Rand der hellen Seheibe, Die Figur zeigt aber, dass nur jenes 
Licht, welches unmittelbar neben d (links von d) auf die äussere 
Oberfläche der Retiaa kommt, durch eine dünne Stelle der Netzhaut 
geht. Da die Netzhaut neben dem Grunde der Fovea aber wieder 
sehr rasch an Dicke zunimmt, so wird das Licht, welches durch die 
Fovea geht und etwas nach links von d zur lichtpereipierenden Schichte 
der Netzhaut tritt, schon eine bedeutend dickere Partie der Retina 
zu durchsetzen haben. 

Die in der Zeichnung vergrössert wiedergegebenen anatomischen 
Verhältnisse würden es also nur erklären, dass man unmittelbar neben 
dem dunklen Schatten der Netzhautgrube eine helle Stelle sieht, 
welche aber sehr rasch wieder in jene Beleuchtung übergehen mösste, 
wie sie auch in grösserer Entfernung vom Fixationspunkte durch das 
die Netzbaut durchdringende Licht erzeugt wird. Niemals könnte 
man aber die Bildung einer hellen Scheibe verstehen, welche von 
einem dunklen halbmondförmigen Schatten umsänmt wkd, wie dies 
Burow beschreibt. Auch Olshausen hat bereits darauf aufmerksam 



gemacht, dass der halbmondßrmige Schatten der Netzhautgriibe sieh 
unter diesen Umständen nicht erlilären läast, dass vielmehr die Neigung 
der FoveawänJe eine viel geringere sein muss. 



Fig. 7. 

In Fig. 7 ist ebenfalls in 20facber Vergrüsserung die Fovea dar- 
gestellt, wie sie in Wirklichkeit in jenen Fällen beschaffen ist, wo kein 
eigentlicher Fundus fOTeae vorhanden ist, sondern wo der Clivus 
direct in die Foveola übergeht. Es ist der Fall gewählt, wo die Fovea - 
denselben Diirchmeaser wie die Papille hat. Die Maasse sind folgende: 
DnrchmesBer der Fovea a b (in horizontaler Richtung) ^ 1'5 tum, 
Durchmesser der Foveola = 0'2 mm. Dicke der Hetina am Bande 
der Fovea ^ 0'2d mm. Die Neigung des sogenannten Clivus beträgt 
etwa 16"; o ist die dem Fixati onspuukte entsprechende Stelle auf der 
äusseren Oberfläche der Retina. 

Lichtstrahlen, welche in der Kichtung ch auf den Rand der 
Fovea auffallen, könnten allerdings einen Schatten der Netzhautgruhe 
anf der äusseren Oberfläche der Ketina erzeugen, derselbe würde aber 
auch und sogar sehr weit über den Fixationspunkt fallen. Ausserdem 
würde der Punkt, von dem die Strahlen in diesem Falle herliommeu 
rnüästen, wie sich aus der übrigen (in der Figur nicht mehr dar- j 
gestellten) Zeichnung ergibt, nicht wie dies von H, Müller angenommen 
und gezeichnet wird, auf den seitlichen Theilen der Netzhaut, sondern 
sehr weit hinten liegen, nur etwa G^ö mm oder 4 Papillen durch- 
messer von der Mitte der Fovea entfernt. Es erhellt aus der 
Figur, dass auch hier die Bedingungen zur Wahr- 
nehmung einer hellen Stelle, welche von einem 
dunklen Schatten umgeben wird, nicht gegeben sind. 

Anders verhält sich die Sache danc, wem die Fovea sehr flacli j 
gebaut ist und einen sehr grossen Fundus foveae hat, sowie dies ■ 
bereits in Fig. 1 dargestellt wurde. 

Fig. 8 gibt diesen Fall in einer Umrisszeichnung in 20facher 
Vergrösserung. Der Durchmesser der Fovea ist 2^0 mm, der Durch- 
messer des Fundus foveae 0-7 mm. Hier kann nun in der That 
das in der Richtung cb auf die Fovea fallende Licht fiist den ganzet 
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Tiiiidus foveae durchdringeD. Der Schatten der Netzhautgrube reicht 
big zum Fixationspunkte (o) und der Stelle go eotspiechend, wo 
die Netzhaut dQnu ist iind wo gleichzeitig die Zapfenfaserschichte in 




dem oben auf Seite 33 angedeuteten Sinne fehlt, wird eine helle 
Stelle im Gesichtafeide erscheinen, die eben von dem dunklen halb- 
mondförmigen Schatten eingefasst wiid. 

Die helle Stelle im Gesichtsfelde würde also 
etwa dem dunklen in der Mitte der Fovea gelegenen 
Fleck entsprechen, den wir bei der ophthalmoskopi- 
schen Untersuchung sehen. Doch ist diese Stelle 
entoptisch nur dann wabrnehrahar, wenn gleichzeitig 
die Fovea sehr gross, flach gebaut ist und einen 
grossen Fundus foveae hat, während der dunkle Fleck 
in der Mitte der Fovea dem mit den Augenspiegel 
Beobachtenden auch in anderen Fällea sichtbar ist. 

Was die EatHtebnag des Schattens selbst anbelangt, so wäre 
nur noch ein Einwand zu erledigen. Man könnte sagen: Die Netzhaut 
<^wir meinen hier nur den dem inneren Dktte der secundären Ängen- 
blase entsprechenden Theil der Ketina mit Ausschluss des Pigment- 
Epithels) ist ja durchsichtig und kann daher einen Schatten im gewöhn- 
lichen Sinne nicht erzeugen. Nun ist die Netzhaut nicht vollständig 
durchsichtig, wie dies die Augenspiegeluntersuchung recht deutlich 
zeigt. Die Farbe des Pigraentepithels und der Choiioidea erscheint 
nur dort völlig uugetiTibt, wo die Ketina am Grunde der Fovea am 
dünnsten und für die Durehleuthtiing mit dem Augenspiegel aoi 
geeignetsten ist. Dies ist eben der erst vorhin erwähnte dunkle Fleck 
in der Mitte der Fovea. An allen anderen Stellen lagert die Netzhaut 
^ wenn wir hier wieder die Betina ohne das Pigmeutepithel in Betracht 
ziehen — wie ein leichter Schleier über den pigraentierten Membranen 
des Augenhintergrundes. Diese leichtgi'aue Trübung, wie sie sich im 
Augenspiegelbilde im Bereiche der ganzen Ketina kund gibt, ist aber 
durchaus nicht durch regelmässige Reflesion des Lichtes an der Innen- 



fläche der Ketina bewirtt. Der Beweis dafür liegt darin, dass wir sie 
auch noch innerhalb der Fovea wahniehmen, wo — wie ich gezeigt 
habe (7) — das an der inneren Oberfläche der Retina regelmässig 
reflectierte Licht eine solche Richtung nimmt, dass es die Pupille des 
untersuchten Auges gar nicht Terlfis3t. Es kann sich gerade hier nur 
um diffus reflectiertea Licht handeln, welches am Grunde der Fovea] 
infolge der oben erwähnten Umstände so wenig intensiv ist, dass wir | 
daselbst die Farbe der unterliegenden Theile unverändert wabmehmen 1 
können. Die Retina bann also am Rande der Fovea ganz gut einen, ] 
Schatten werfen. 

Es kommt aber noch ein zweiter Umstand in Betracht, Der \ 
Brecbungsindei der Retina ist erheblich von dem «des Glaskörpers ver- 
schieden, wie die bei jungen Leuten in so grosser Lichtstärke sicht- 
baren Refleie an der inneren Netzbautoberfläche zeigen. Wenn also 
ein Lichtstrahl in der Richtung h i (Fig. 8} auf die innere Oberfläche 
der Retina trifft, so wird er zum EiDfallalothe abgelenkt und gelangt bei 
k zur äusseren Retinaoberfläche, Au den wirklichen Schatten der Netzhaut- 
grube muss sich also noch ein diesem paralleler Streifen anschliessen, 
in welchem die äussere Fiücbe der Retina eben infolge dieser Ablenkung- j 
der Lichtstrahlen von keinem Lichte getrofl'en wird. Dadurch wird der 
Schatten, allerdings gewiss nur sehr wenig, verbreitert, 

Ich hatte nun den Schatten der Netzhautgrube, wie er von anderen 
Beobachtern geschildert wird, trotz sehr zahlreicher Verauche niemal* ,] 
wahrnehmen können. Da ich mir nun nicht denken konnte, dass dies '] 
in einem besonderen Baue meiner Fovea begi'flndet sei, verfiel ich auf j 
den Gedanken, dass der Grund, warum manche Personen jene Er- I 
scheinung nicht sehen können, darin zu suchen sei, dass aus irgend ] 
einem Grunde das vom Äugenhintergrunde reflectierte Lieht nicht stark j 
genug ist, um den Schatten der Fovea zu entwerfen. Es könnte dies j 
dadurch bedingt sein, dass die Pupille ziemlich enge ist oder dass der i 
Augenhintergrund stark pigmentieit ist oder dass endlich diese beiden I 
ITmstände zusammenwirken. In der That würde dies bei mir zutreffen. ' 

Ich habe daher bei durch Homatropin hervorgerufener Mydnasis . 
die Aderfgur mittels Herambewegen einer Kerzenfianmie vor dem 
Auge hervorgerufen und konnte dann wirklich den Schatten meiner ' 
Netzhautgrube mit grosser Deutlichkeit wahrnehmen. Es kann nur 
die vermehrte Lichtmenge, nicht aber die veränderte Richtung de» .1 
Lichteinfalles hierbei in Betracht kommen. Denn hei Mvdriasis wQrdo I 
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es allerdings gelingen, das Bild der Lichtquelle auf einem, dem 
Aequator näher gelegenen Theil des Fundus zu entwerfen, doch 
musste dann der Schatten der Fovea gerade schmäler sein als dann, 
wenn das Flammenbild weiter hinten, näher der Fovea zu liegen 
kommt. Später konnte ich den Schatten auch ohne Pupillenerweiterung 
aber nur andeutungsweise sehen. 




Fig. 9. 

In Fig. 9 habe ich den Schatten der Fovea meines rechten 
Auges sammt den dabei allein sichtbaren mittleren und grösseren 
Gefässstämmen möglichst naturgetreu abgebildet, u. zw. für die Stellung 
der Lichtquelle ober der Gesichtslinie. Er ist halbmondförmig, sehr 
dunkel, nach aussen recht scharf, nach innen nur verschwommen be- 
grenzt und wandert mit der Lichtquelle, der er seine Convexität zu- 
kehrt. Eine helle von dem Schatten umgebene Scheibe kann ich nicht 
wahrnehmen. Der Fixationspunkt liegt im entoptischen Bilde bei mir 
stets ziemlich weit ausserhalb der Fovea, deren Umkreis dadurch be- 
stimmt werden kann, dass man sich den halbmondförmigen Schatten 
zu einer Scheibe ergänzt denkt, wie dies in der Figur durch die 
punktierte Linie angedeutet ist. Er fällt entweder gerade in den Ver- 
lauf des im entoptischen Bilde oberhalb der Fovea vorbeistreichenden 
Gefösses oder selbst noch ober dasselbe nach 0. 

Wird der Schatten, der auf eine bestimmte Entfernung projiciert 
wurde, durch möglichst rasche Bewegung der Kerzenflamme am ganzen 
Kande der Fovea herumgeführt, so lässt sich der Durchmesser der 
Fovea, wie er im entoptischen Bilde erscheint, leicht bestimmen. Ich 
fand denselben, für die Retina berechnet, gleich 0'7 bis 0'9 mm. 

Da ich keine helle Scheibe, an deren Rande der halbmondförmige 
Schatten erscheinen würde, sehen kann, so ist nach dem obigen an- 
zunehmen, dass in meiner Fovea kein grosser Fundus foveae existiert, 
wie dies auch schon deswegen sehr wahrscheinlich ist, weil bei mir 
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die letzten Capillaräcblingen der Mitte der Fovea so iiabe liGgen, was 
eben darauf hindeutet, daas die Gebirnscliieht in meinen Augen aucli 
nocb am Grunde der Fovea gewiss nicht fehlt, wahracheinlich sogar 
in ziemlicher Stärke vorhanden ist. Es worden also wohl die in 
Fig. 7 dargestellten Verhältnisse jenen, wie sie in meinen Augen vor- 
kommen, entsprechen. Aus dieser Figur ist auch ersiehtlich, wie es 
recht wohl möglich ist, dass der Fisationspiiakt ausserhalb des Schattens 
der Fovea in der Richtung der Lichtquelle sich befindet und dass der 
Schatteu eines grösseren ausserhalb der Fovea gelegenen Gefasses e, 
welches in der Richtung f e vom Liebte getroffen wird, auf die Mitte 
der ro\-ea (o) fällt. 

Nach allem, was soeben mitgetheilt wurde, muss ich verrantlien, 
dass derSchatten der Netz hautgrube allen jenen, die 
denselben für gewöhnlieh nicht wahrnehmen könne n, 
hei künstlicher Mydriasis sichtbar werden wird. Der l 
sehr schiefe Einfall des Lichtes in die Fovea, bei der überhaupt \ 
der Schatten der Fovea bloss ensteben kann, macht es verständlich, 
dass die Fovea, wie wir sie nach und nach durch kreisfiirmige Be- 1 
wegungen des Lichtes um die Gesiehtslinie als Achse im entoptischen 
Bilde umgrenzen können, um sehr vieles kleiner sein muss, als die- 
wirkliche Fovea. Und dennoch ist der Durchmesser der Fovea, 
wie sie mir nach der Messung im eutoptisclien Bilde erscheint, noch 
immer grösser als der Durchmesser der Fovea, wie mau ihn nach 
deit bisherigen anatomischen Untersuchungen angegeben hat. 

Ich habe dann weiter durch einen Versuch bestimmt, wo 
Flaramenbild in meinem Auge liegen muss, damit der Schatten der ] 
Fovea erzeugt wird. Zu diesem Bebufe habe ich mein Auge nach 
Einträufelung von Homatropin in den Mittelpunkt eines Perimeter- 
bogens gebracht und wäbreud ich den Nullpunkt der Theilung fiiiei-te, 
durch Herumfohren einer Kerzenflamme an dem Perimeterbogen i 
bestimmt, unter welchem Winkel gegen die Gesichtslinie das Liclit j 
in das Auge fallen muss, damit der Schatten der Fovea wahr- 
genommen wird, Das Experiment ergab dafür einen Winkel von ' 
20 — 30°. Sowohl wenn man die Flamme dem Fixationspunkte näher. I 
bringt, als wenn mau sie von ihm entfernt, verschwindet der Schatten I 
der Fovea. In dem in 20-facher Vergrösserung gezeichneten Augen- 
durchschuitt«, dessen Iiinteren Theil die Fig. 8 darstellt, iässt sich J 
natürlich leicht ermitteln, wo etwa das Flammenbild liegen mn 
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damit der Schatten der Netzhautgrube erzeugt werden kauii. Zieht 
man.dano den Riclituiigsstrahl diu-eh den Knotenpunkt, ao ergibt 
sich, dass dieser mit der Gesiciitslinie einen Winkel von 21" 
bildet, eine Uebereinstimmung mit dem Versuchsergebnis, welches 
die Richtigkeit des oben Diirgelegten noch weiter zu bestätigen im- 
stande ist. 

Noch wäre endlich eine Erscheinung zu envähnen. Helmholtz 
(61) gibt an , dass , weuu er die Lichtquelle der G esichtslinie 
nähert, an der Aussenseite des duuklen Schattens 
ein heller Streifen auftritt, der seiner Meinung nach von 
Lieht herrührt, „welches von hinten, von der Netzhautaeite her auf 
die Oberfläche der Netzhautgrube gefallen und dort reflectiert ist", 
wie dies Helmholtz in Fig. 101 1, c, erläutert. Es könnte sich dabei 
bloss darum handeln, dass das Licht, welches bereits in die Ketinn 
neben dem Kande der Fovea eingedrungen ist, an der Trennungsfiäche 
zwischen Ketina und Glaskörper, u. zw. am Clivus total reflectiert 
wird. Gegen diese Erklärung scheint mir zu sprechen, dass, wie 
Helmholtz sagt, der helle Streifen erst dann auftritt, wenn die 
Lichtquelle der Gesichtslinie genähert wird. Dann rückt aber das 
Flammenbild auf der Netzliaut der Fovea näher und der Winkel, unter 
dem das Licht von der Retinaseite her auf den Clivus auffiiUt, wird 
ein grösserer, die Bedingungen für die totale Reflexion daselbst 
ungünstigere, denn es muss jedenfalls der Einfallswinkel für die totale 
ReHesion beim Uebergange des Lichtes aus der Retina in den Glas- 
körper ein recht grosser sein. Dagegen wäre es gerade bei der Art, 
wie dieser helle Streifen zur Beobachtung kommt, möglich, dass der- 
selbe ein negatives Nachbild des Schattens der Netz- 
hautgrube ist. Je mehr man die Lichtquelle, z. B. von der 
temporalen Seite her, der Gesichtslinie nühert, desto mehr nähert sich 
das Flammenbild auf der Retiaa von der nasalen Seite her der Fovea. 
Damit lallt der Schatten der Fovea anf mehr temporalwärts gelegene 
Theile der lichtpercipierenden Schichten und es kann dann im entop- 
tischen Bilde temporalwärts, also nach aussen von dem Schatten der 
Fovea (an der Convexität desselben) ein heller Streifen als negatives 
Nachbild entstehen, ganz so, wie wir ein solches negatives Nachbild 
bei dem Schatten der Foveola haben entstehen sehen (Siehe Seite 81). 

Die blutrothe Sichel, die 1 s h a u e e n ganz constant nach 
aussen von dem Schatten der Fovea sieht, kann nicht auf diese Weise 



erklärt werden. Ich möchte glauben, dasg man in diesem Falle an 
eine besonders stark ausgeprägte wallartige Verdickung der ßetina 
denken könnte, durch welche das auf die innere Oberfläche der Retina 
auffallende Licht me durch eine Conveslinse auf die liehtempflndende 
Schichte concentriert wird. 



4. Die Haidinf/er'schen Polarisatioiishilsrhel. 
Literatur. 

Die Ha idin ger'achen Polarisationsbüschel wurden von ihrem 
Entdecker zuerst in der Weise zu erklären versucht (67), dass das 
Auge direct die Schwingungen der Äethertheilchen wahrnimmt. Die 
gelben Büschel sollten der Ausdruck der Schwingungsebene der Licht- 
wellen sein, was Haidinger sogar zu der Annahme veranlasst hat, 
dass die Scbwingungsebene eines durch eineTurmalinplatte polarisierten 
Lichtstrahles nicht der ki78taUographisehen Hauptachse des TiirmalinB 
parallel ist, soadeni darauf senkrecht steht, 

Moigno (68) meinte, daas, wenn das weisse Lieht durch' 
Polarisation ^plan" wird, das Auge zuerst den Strahl, welcher die 
grösste iDtensität hat, nämlich den gelben wahrnimmt, während 
Silbermann (69) betreffs der Erklärung der Polarisationabüschel 
an die Doppelbrechung der Linse und an die Strtictur des Glas- 
körpers denkt. 

.Tamin (70) weist darauf hin, dass polai'iaiertes Licht, wenn es 
auf eine Säule geneigter Glasplatten fällt, sich inbeziig auf die 
Brechung, welche es an der Oberfläche des Glases erleidet, ver- 
schieden verhält je nach dem Polarisation sazimuth. Die Lichtmengey J 
welche in die Glasplatte eintritt, ist ein Minimum, wenn die Ein-I 
fallsebene und die Polarisation sebene zu einander parallel sind, ein-J 
Maximum dagegen, wenn die Einiallsebene auf der Polarisationsebene j 
Sönkrecbt steht. Diese Verhältnisse treten auch ein, wenn man auäl 
centriertCD concaven oder convesen Linsen eine Säule bildet. Auch im J 
Auge finden vielfache Brechungen des einfallenden Lichtes an der! 
Cornea und an den verschiedenen Schichten der Linse statt. Wennj 
also senkrecht polarisiertes Licht in das Auge fUllt, so wird das gebro- 
chene Licht schliesslich ,zwei senkrecht stehende mit ihren Scheiteln j 
im Mittelpunkte zusammenstossende und nach dem "Umfange hin 
breiter werdende dunkle Büschel' darbieten, während in der daramj 



senkrechten (horizontalen Richtung) sich zwei helle Büschel von 
gleicher Gestalt zeigen werden, 

Haidiager (71) berichtet ferner über eine von Sehrötter 
geäusserte Ansiebt, nach welcher die Polarisationsbüschel durch die 
Krystalllinse erzeugt werden sollen. Die Linse wäre als doppel- 
brechender, einachsiger Körper zwischen der liebtpolarisierenden 
Athmosphäre und dem Glaskörper, der ebenfalls die Eigenschaft, 
Lieht zu polarisieren, haben soll, gelagert, und würde sich so ähnlich 
verhalten wie eine aus einem einachsigen Köri>er senkrecht auf die 
optische Achse desselben geschnittene Platte zwischen zwei über 
Kreuz liegenden Nicola, nämlich ein dunkles Kreuz mit hellen Eingen 
zeigen. 

Gegen die von Ja min ausgeführte, aber bereits von Erl ach (72} 
angebahnte Erklärung der Polarisationshüschel wendet Helmholtz((31J 
ein, dass die Polarisation shüschel nur im Blau und uur in einem kleinen 
centralen Theile des Gesichtsfeldes sichtbar sind. Er denkt sich die 
Entstehung der Polarisation sböschel folgendermaassen: Bei der Ab- 
sorption färbigen Lichtes in doppelbrecbenden Körpern wird mitunter 
nm- das Lieht gewisser Farben und von gewisser Schwingungsrichtung 
stärker absorbiert. Es kann entweder, wie beim Turmalin, der ordent- 
liche oder, wie beim Eutil und Zinnstein, der ausserordentliche Strahl 
stärker absorbiert werden. Da nun die meisten organischen Fasern 
doppelbrechend sind und sich wie einachsige Köi'per mit zur Längs- 
richtung der Fasern paralleler Achse verhalten, so kann man die 
Polarisation sbüschel durch die Annahme erklären, dass „die gelb 
gefärbten Elemente des gelben Fleckes schwach doppelhrechend 
sind und dass der ausserordentliche Strahl von blauer Farbe in ihnen 
stärker absorbiert wird, als der ordentliche Strahl. Geht blaues Licht 
von beliebiger Polarisation durch eine Fasermaase von dieser Eigen- 
schaft, so wird es stärker absorbiert werden, wenn es parallel den 
Fasern polarisiert ist, schwach dagegen, wenn seine Polarisations- 
richtung ebenfalls senkrecht zur Richtung der Fasern ist'. Die Fasern. 
welche auf die beschriebene Weise die Polarisationshüschel her- 
voiTufen, wären nach Helmholtz die sogenannten radiären Fasern 
von H. Müller, welche in der Gegend des gelben Fleckes schräg 
verlaufen, indem ihr hinteres Ende sich der Netzhautgruhe nähert 
Die zu den Zapfen der Netzhautgrube gehörigen anderen Elemente 
sind in der Umgebung der Grube aufgehäuft und dies erklart., warum 
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die VeibinduDgsfasein nervöser und bindegewebiger Natur BchrSg ver- 
laufen müssen. ,An dem Rande der Netzbautgmlie nun, wo die 
Fasern Bberwipgend eine sehrSg gegen ihr Centrum verlaufende Ricli- 
tung haben, wfirde nach der gemachten Annahme das Licht stärker 
dort absorbiert werden, wo die Fasern der Polarisationsebene parallel 
verlaufen. Ist letztere vertieal, so würden also über und unter der 
Netzhautgnibe sieh dunklere Stelleu bilden, rechts und links hellere. 
Ebenso würden die Stellen dunkler werden müssen, wo die Fasern 
nicht mehr schräg gegen die Fläche der Netzhaut Hegen, also im 
Centrum der Grube selbst und nach dem äusseren Rande des gelben 
Fleckes hin". 

Seitdem hat nur noch Geigel (73) eine andere Theorie der 
Polarisatiousbflscbel aufgestellt. Er meint, dieselben könnte» vielleiclit. 
durch Interferenz des in der Kiystallinse zweimal reflectiert«n und des 
eintretenden polarisierten Lichtes entstehen. 

Blicke ich durch ein Nicol'sches Prisma gegen eine helle Fläche, 
so sehe ich bei verticaler Stellung der Polarisationsebene einen senk- 
rechten gelben Büschel, welcher in der Mitte sanduhrartig eingeschnürt 
erscheint. Die horizontal liegenden etwa dreieckigen Partien rechts 
und links von der centralen schmalen Stelle des gelben Büschels sind 
heller und in der Nähe des Fiiationspunktes sehr schwach bläulich 
gefai'bt. Nach kurzer Zeit bereits verschwinden bei nihiger Haltung* 1 
des Nicol'schen Prismas diese letzteren bläulichen Büschel, wogegen 
der gelbe etwas länger siebtbar bleibt. Bei einer Drehung des Nicola l 
treten dagegen die gelben Büschel wieder deutlich herror und stets ] 
senkrecht auf ihre Richtung jetzt sehr deutliche blaue Büschel. 

Doch zeigt sich in der Form des gelben Büschels bei verticaler ] 
oder horizontaler Stellung desselben ein Unterschied. Bei horizon- 
taler Stellung der Polarisationsebene, also auch des gelben Büschels, 
zerfallt dasselbe in zwei durch einen sehr schmalen Zwischenraum in 1 
der Mitte getrennte gelbe Büschel, während nun bloss ein blaues J 
Büschel erseheint, von ganz derselben Form wie vorher das gelbe, j 
Die gelben Büschel sind, wenn sie horizontal liegen, im ganzen etwas j 
länger, aber gegen den Fisationspunkt zu schmäler als in der verticalen J 
Stellung, Immer sind sie an einer Stelle, unweit des Fiiationspunktes j 
am stärksten geßrbt. 

Andere Personen sehen die gelben Büschel stets in der Mittfe.J 
verbunden, oh die Polarisationsebenen vertical oder horizontal liegen^J 
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Es scheint aber ziemlich constant zu sein, dass die gelben BQsciiel 
in der Nachbarschaft des Fisationspunttes bei horizontaler Lage schmäler 
sind als bei verticaler. So wird es von Brewster und Helmholtz 
((j1) angegeben und so wai- es auch bei einigen Collegen, die ich znr 
Beobachtung der Haidinger' sehen Büschel veranlasste. 

Die Grösse der horizontal liegenden gelben Haidingei-' sehen 
Büschel beträgt für mein Auge auf 4-5 m projiciert etwa 40 — 50 ein, 
also auf der Retina TS— ]■? mm. 

In Anbetracht der bereits von Helmholtz hervorgehobenen Um- 
stände kann man die Erklärung der Polarisationsbüschel nur in der 
Netzhaut in der Umgebung der Foveamitte suchen. Doch wird 
die Annahme Helmholtzs bezQglieb der Doppelbrechung der Müller- 
scheu Fasern durch die anatomische Untersuchung nicht wahrscheinlich 
gemacht. Die MüUer'schen Fasern sind gerade in der Gegend der 
Macula nur sehr zai-t, Sie verlaufen nur sehr wenig schräg zur Netz- 
hautoberfläehe. Endlich ist nicht zu verstehen, warum die gelben 
Polarisationsbüschel gerade unweit des Fixatioaspunktes am stärksten 
gefärbt sind, wo doch die MüUer'schen Faseni bereits sehr kurz sind. 

Ich habe nun verschiedene Netzhautpräparate in Bezug auf die 
Doppelbrechung untersucht und will die Resultate dieser Untersuchung 
im folgenden mittheileu. 



Doppelbrechung der Netzbautelemente. 

Zunächst will ich gleich bemerken, dass in allen Netzhäuten, die 
in Flemming'sclier oder Müller'scher Lösung oder in Sublimat gehärtet, 
worden wai'en, keine Spur von Doppelbrechung wahrnehmbar war. 
Dieselbe fand sich nur an solchen, die in Salpetersäure fixiert worden 
waren und theils gefroren geschnitten wurden, theila nach weiterer 
Härtung in Alkohol, in Celloidin eingebettet und dann in Schnitte 
zerlegt wurden. 

In einer Netzhaut, die auf die letztere Weise präpariert war, 
zeigte sich eine sehr deutliche Doppelbrechung in der äusseren 
Faserschicht. Wurden die beiden Nicols im Polarisationsmikroskope 
gekreuzt imd ein Gipshlättchen L Ordnung eingeschaltet, dessen erste 
Mittellinie den Winkel zwischen den beiden Polarisationsebenen der 
Nicols halbierte, so zeigten sich an dem Präpai^at folgende Erscheinungen: 
Lag dasselbe so, dass die Längsachse der Zapfenfasern in der äusseren . 
Faserschicht der grösseren Elasticitätsachse des Gipsblättchens parallel 
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war. so erschien die ganze Zapfenfaaerscbicht hlau auf rothem Grunde. 
War die äussere Faserschicht so orientiert, dass die Zapfenfasern mit 
ihrer L&ngsachse senkrecht zur I. Mittellinie des Gipshlättchens lagen, 
dann war die Zapfenfaserschicht gelb. Von den übrigen Schichten zeigte 
die NerveDfaserscliiebte sehr deutlich ganz dieselbe Doppelbrechung, wie . 
dieäussere Faserachicbte, die Stäbchenzapfenschichte eine geringe Doppel- 
brechung, u. zw. waren die Innenglieder ganz in dei^selbeu Weise doppel- 
brechend, wie die äussere Faserechichte, während die Aussengliedet 
die entgegengesetzte Doppelbrechung zeigten wie die Innenglieder, 
d. h, gelblich waren, wenn ihre Achse der grosseren Elasticitätsachse 
des Gipsblättchens pai-allel war, blau in der darauf senkrechten 
Richtung, 

Ganz anders waren die Erscheinungen an Netzhäuten, welche in 
Salpetersäure fixiert und dann gefroren geschnitten wurden, also nicht 
mit Alkohol und Aether in Berührung gekommen waren. Hier verhält sieh 
die Zapfenfaserscbichte in der entgegengesetzten Weise doppelbrechend, 
d, h. sie war (bei gleicher Anordnung der polarisierenden Appai'ate) 
blau, wenn die Zapfenfasern auf die giössere Elasticitätsachse des 
Gypsblättcheus senkrecht verliefen, und gelb, wenn sie mit dieser 
Achse zusammenfielen. Fast ebenso deutlich und ganz von demselben 
Verhalten ist die Doppelbrechung in der Nervenfaserschiebte der Retina. 
In geringerem Maasse war auch die innere reticnläre Schichte doppel- 
brechend und zeigte stets dieselben Farben wie die äussere Faser- 
schichte und auch an der äusseren reticulären Schiclite konnte ich an 
ausserhalb der Macula gelegenen Netzhautpartien, wo sich diese 
Schichte deutlich von der äusseren Fasei-schicht sondern liess, ein 
analoges Verhalten constatieren. Aber auch in den Körnerschichten 
und in der Ganglienzellenschichte war eine geringe Doppelbrechung 
wahrnehmbar in der Weise, dass dieselben immer dann gelb erschienen, 
wenn die äussere Faserschichte blau war und umgekehrt, wenn auch 
das Maximum der beiden Farben der in Kede stehenden Schichten oft 
eist dann erreicht wurde, wenn das Präparat noch etwas gedreht wurde: , 
Meist musste diese Drehung in der Weise erfolgen, dass etwa der | 
Clivus der Fovea den Winkel zwischen den Polarisationsebenen der j 
Nicols halbierte. An der Stab eben zapfen schichte war eine ganz deut-'i 
liehe Doppelbrechung nachweisbar, doch an den Aussen- und Innen'-T 
gliedeiTi von verschiedener Art. Die Innenglieder verhielten sich gai 
so wie die äussere Faserschicht, d. h. sie waren gelb, wenn ihre 
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Längsachse mit der Richtung der grösseren Elasticitätsachse des Gyps- 
plättchens zusammenfiel, und blau in der darauf senkrechten Lage. 
Infolge ihrer zum Verlaufe der Zapfenfasern in der äusseren Faser- 
schichte fast senkrechten Stellung in der Retina erschienen sie natür- 
lich immer dann gelb, sobald die äussere Faserschichte blau aussah 
und umgekehrt. Die Aussenglieder zeigten das entgegengesetzte Verhalten 
— sie waren blau, wenn ihre Längsachse mit der Achse des Gyps- 
plättchens die gleiche Richtung hatte, und gelb, wenn das Präparat 
aus dieser Stellung um 90® gedreht wurde. 

Um nachzuweisen, dass die Doppelbrechung nicht etwa durch 
die Einwirkung der Salpetersäure beeinflusst worden sei, untersuchte 
ich eine kaum 3 Stunden nach dem Tode herausgenommene Netzhaut, 
ohne sie vorher in Salpetersäure zu fixieren. Es wurde ein Stück der 
Retina aus der Nähe der Papille herausgenommen und in Gummi- 
lösung mit dem Gefriermikrotome geschnitten, u. zw. derart, dass die 
Fasern in der Nervenfaserschicht der Länge nach sichtbar waren. Auch 
hier zeigte sich ganz dieselbe Art der Doppelbrechung wie nach Ein- 
wkung von Salpetersäure. 

Es ergibt sich somit Folgendes bezüglich der 
Doppelbrechung in der Retina: An den Salpetersäure- 
präparaten, die gefroren geschnitten wurden, waren 
die Fasern der inneren und äusseren Faserschichte 
und die Innenglieder der Stäbchen in Bezug auf die 
Längsachse negativ, die Aus senglieder positiv doppel- 
brechend; an den Präparaten, die nach der Salpeter- 
säur efixation noch in Alkohol gehärtetund mit Aether 
weiter behandelt worden waren, zeigten die Fasern 
der inneren und äusseren Faserschicht sowie die 
Innenglieder der Stäbchenz apfen eine in Bezug auf 
di e Längsachse positive Doppelbrechung. Die Aussen- 
glieder waren in Bezug auf die Längsachse negativ 
doppelbrechend. 

Die geringe Doppelbrechung, wie sie in den übrigen Netzhaut- 
scliichten an den Präparaten ersterer Art beobachtet wurde, lässt sich 
darauf zurückführen, dass in den Körnerschichten und in der Gan- 
glienzellenschicht in Bezug auf die Längsachse negativ doppelbrechende 
Fasern annähernd senkrecht zur Netzhautoberfläche angeordnet sind, 
während eben solche Fasern in der inneren und äusseren reticulären 

D i m m e r, Beiträge zur Anat. u. Pbys. d. Macula lutea. • 



Scliiclit der Oberfladie der Retina parallel verlaufsD, wie dies in der 
Tliat aneli in dem anatomischen Baue dieser Schichten begründet ist. 

Die Doppelbrecliung markloser Nervenfasern betreffend ist vou 
Valentin (74) an den OpticHsfaaern der Eetina von Thieren und 
dem Olfactorius eine verhältnismässig negative Färbung in Bezug auf 
die Längsacbse gesehen worden. Doch bemerkt v. Ebner (75) hiezu, 
dasa man daraus nur schliessen könne, dass hier wahrscheinlich dünne 
Markscheiden vorhanden sind, v. Ebner selbst gibt an, dass er eben- 
falls an dickeren Stämmen dea Olfactorius des Froschea bisweilen eine ne- 
gative Färbung in Bezug auf die Längsachse wahrnehmen konnte, 
während dünnere Bündel schwach positiv sind, was wahrscheinlich 
nur von den bindegewebigen Scheiden herrührt. Nach Apathy (76) 
sind auch die marklosen Fasern doppelbrediend. Die Art der Doppel- 
brechung wird von ihm nicht angegeben. Er bezieht die Doppelbre- 
chung nicht auf die Primitivfibrillen, sondern auf die interfibrilläre 
Substanz, resp. auf das darin enthaltene Myelin. Die Doppelbrechung 
verliert sich nach Behandlung mit Reagentien, welche Myelin lösen 
(Balsampräparate, Paraffinechnitte). 

A m b r n n (77) fand ebenfalls bei marklosen Nervenfasern 
wirbelloser Thiere und beim Tractus olfactorius des Hechtes eine ne- 
gative Doppelbrechung in Bezug auf die Längsachse. Von ihm wird 
auch angegeben, dass diese Art der Doppelbrechung sich durch Ex- 
trahieren mit Alkohol in eine in Bezug auf die Längsachse positive 
Doppelbrechung verwandelt. 

Bereits Tflebs hatte angenommen, dass in den markhaltigen 
Nervenfasern kleinste krystallinische Theilchen mit ihren optischen 
Achsen radiär angeordnet seien. Als solche hatte Kühne Protagon- 
krj'stalle vermuthet. Auch v. Ebner hält es für erwiesen, dass das 
Nervenmark positiv einachsig doppelbrecbend sei mit radiär gerichteten 
optischen Achsen, macht jedoch gegen die Annahme Küiine's geltend, 
dass Protagon in kaltem Aether unlöslich sei. während die Doppel- 
brechung des NeiTenmarkes durch Aether zerstört wird. Ambro nn 
meint nun, dass , sowohl in markhaltigen als in marklosen Nerven- 
fasern eine Gmndsubstanz vorhanden sei, welche bei Abwesenheit von 
Myelin, beziehungsweise Lecithin die nonnale positive Doppelbrechung 
besitzt, Ist nun in dieser Partie jener optisch wirksame Körper in 
Form sehr kleiner mit ihrer optischen Achse radiär, sonst aber gleich- 
sinnig gelagerter Krystalle vorhanden, so wird dadurch die positive 
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Doppelbrechung der Grundsubstanz verdeckt und es tritt der umge- 
kehrte Charakter ein'. ,Nach Behandlung mit Aether und Alkohol 
wird aber immer der positive Charakter der Grundsubstanz rein her- 
vortreten." 

Auch in meinen Präparaten war, wie erwähnt, diese anseheinende 
Umkehrung der Doppelbrechung nach der Einwirkung von Alkohol 
und Aether nachweisbar. Es erscheint mir ferner bemerkens- 
wert, dass sich die gleiche Art der Doppelbrechung 
an den Achsencylindern der Nervenfaserschicht, an 
den Fasern der äusseren Faserschicht und an den Innen- 
gliedern der Stäbchenzapfenschicht nachweisen Hess, 
während die Aussen glie der die entgegengesetzte Art 
der Doppelbrechung aufwiesen, u. zw. wurde dieser Unter- 
schied auch für die schlanken Zapfen der Fovea gefunden. 

Bekanntlieh unterscheiden sich die Aussenglieder von den Innen- 
gtiedern der Stäbchen durch manche Reactionen. i. B. durch die Fär- 
bung mit Osmiumsäure (M. Schultze, Kudnew) mit Essigsäure — 
Häniatoxylin (Seh äff er), während sich die Innenglieder anderer- 
seits mit Carmin allein ftirben (Braun). Doch werden die Aussen- 
glieder durch Osmiumsäure nicht wie das Nervenmark braun- 
schwarz, sondern grün -braun oder grtln-schwarz gefärbt. Nach 
Kühne wird diese eigenthümliche Färbung diu'Ch eine Sab- 
stanz, die er Myeloid nennt und von dem Myelin der Markscheiden 
unterscheidet, bedingt. Dass die Substanz der Aussenglieder nicht mit 
dem Nervenmark indenfisch ist, dafür spricht auch die Art der Doppel- 
brechung, die am Salpetersäurepräparat bereits eine andere als die 
des Nervenmarkes war und durch die Extiaction mit Aether und 
Alkohol dann umgekehrt wurde. 

Die Innenglieder scheinen sich also, soweit man nach der Unter- 
suchung an ihrem optischen Längsschnitte urtheilen darf, optisch ganz 
ebenso zu verlialten wie die Zapfenfasern, die doch gewiss nicht der 
Lichtperception dienen. Dagegen zeigen die Aussenglieder neben anderen 
Unterschieden auch noch eine andere Art der Doppelbrechung als die 
Innenglieder. Sollte dies nicht dafür sprechen, dass die 
Lichtperception in den A us sengliedern zu suchen sei? 
Bereits M, Schultze hat Gründe dafür angeführt, dass die percipie- 
rende Stelle die Grenzfläche des Innengliedes gegen das Aussenglied 
sei, indem er der von Hensen angedeuteten Ansicht zustimmt. 
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dass den in den Zapfen der Vögel, u. zw. am äusseren Ende des 
Innengliedes, vorfindlichen farbigen Kugeln die Bedeutung zukomme, 
Sh'ahlen gewisser Wellenlänge zu absorbieren. Es scheinen ja auch 
manche andere Umstände : die enge Beziehung der Aussenglieder zu 
dem für die Begeneration der SehstofiFe so wichtigen Pigmentepithel, 
das Vorkommen des Sehpurpurs lediglich in den Aussengliedern der 
Stäbchen auf die Aussenglieder der Stäbchen und Zapfen hinzuweisen. 
Hensen hat bereits die Aussenglieder als die lichtpercipierenden 
Elemente angesehen, indem er auf die farbigen Kugeln in den Innen- 
gliedern und die eigenthümlichen Erscheinungen beim Betrachten 
feiner Liniensysteme hinwies. 

Erklärung der Haidinger'schen Polarisationsbüschel. 

Es kann nach dem, was über die Doppelbrechung der Netzhaut 
hier mitgetheilt wurde, keinem Zweifel unterliegen,, dass 
es die äussere Faserschichte ist, welche die Polari- 
sationsbüschel erzeugt. In der That entspricht dieselbe in 
ihrer ganzen Anordnung so vollkommen der Erscheinung der Polaii- 
sationsbüschel, dass man bei einem Erklärungsversuche der Hai- 
dingefschen Büschel an diese Schichte denken muss, bevor man noch 
die Doppelbrechung in der Retina untersucht hat; ihr radiäres Aus- 
strahlen von der Mitte der Fovea, der Umstand, dass ihre grösste 
Dicke unweit der Mitte der Fovea liegt, ihre gelbe Färbung, die 
oben nachgewiesen wurde, alles das weist auf die äussere Faserschichte 
hin. Der Nachweis der Doppelbrechung in dieser Schichte endlich er- 
hebt es zur Gewissheit, dass wir hier die Entstehungsursache der 
Haidinger'schen Büschel zu suchen haben. Wir wissen allerdings nicht, 
ob wir die Zapfenfasern mit negativen doppelbrechenden Krystallen 
vergleichen können, deren optische Achse der Längsrichtung der Fasern 
entspricht. Denn die Beobachtung, dass sie in Bezug auf ihre Längs- 
richtung negativ doppelbrechend sind, kann uns ohne Beobachtung des 
Verhaltens der Doppelbrechung auf dem Querschnitte darüber nicht 
aufklären und obwohl ich auch an Querschnitten diese Schichte unter- 
sucht habe, bin ich doch zu keinem sicheren Resultate gekommen. 

Dennoch kann man Folgendes mit Sicherheit aussprechen: Die 
Fasern der äusseren Faso r schichte sind in Bezug 
auf ihre Längsachse negativ doppelbrechend, gelb 
gefärbt und besitzen die Eigenschaft, blaue Strahlen, 
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deren Polar isationsebeiie der Eiclitung ihrer J.ängn- 
achse parallel ist, stärker zu absorbieren als solche, 
die senkrecht zu ihrer Längsachse polarisiert sind. 

Dass die Polarisationsbüsehe! in ihren eentralen Partien weniger 
safnriert sind, erklärt sich schon daraus, daas die äussere Fasersehichte, 
wie wir gesehen haben, am Grunde der Fovea in einer gewissen Aus- 
dehnung als eigentliche Schichte fehlt, dennoch sind auch hier Zapfen- 
fasern vorhanden, welche aber zum grossen Theile bereits ausserhalb 
der Zapfenkörner liegen und steil aufgerichtet der Limitans externa 
zustreben. Auch diese Fasern wirken ebenfalls durch ihre Doppel- 
brechung, da wir bei der Erzeugung der Haidinger'schen Büschel auch 
in der unmittelbaren Umgebung des Fixationspunktes gelb sehen. Ein 
Schluss auf das Verhalten der Zapfenfasern im Querschnitte lässt sich 
aber daraus nicht ziehen, da die Fasern doch fast sämmtiich schräg 
verlaufen und nur wenige derselben, die centralsten und auch diese 
nur auf kurze Strecke zur Limitans externa senkrecht stehen, so dass 
sie vom Lichte in der Kichtung ihrer Längsachse durchsetzt werden 
können. Wenn wir die senkrecht stehenden Fasern in Betracht ziehen, 
so lässt sich, selbst wenn die Fasern auf dem Querschnitte nicht 
neutral sind, nicht ei'warten, dass die durch dieselben hervorgerufene 
Liehtabsorption von Strahlen gewisser Schwingungsrichtung und Farbe 
jenen Grad erreicht, wie dort, wo das Lieht die Fasern schräg oder 
senkrecht zu ihrer Längsachse ti-ifft. Wenn die Fasern auf dem Quer- 
schnitte nicht neutral sind, würde in jeder Faser ein Kreuz ent- 
stehen und obwohl diese Kreuze in allen Fasern gleich orientiert sein 
müssen, so kann der Gesammteffect der Absorption doch nicht so 
gross sein, wie bei einer anderen Lage der Fasern zum Lichteinfalle, 
denn jede einzelne Faser läsat auch entsprechend dem einen Schenkel 
des Kreuzes Licht durch. 

Die Gegend, in welcher die Haidinger'schen Büschel am inten- 
sivsten geßrbt erscheinen, entspricht jener Stelle, wo die äussere 
Faserschichte in einiger Entfernung vom Grunde der Fovea am dicksten 
ist. während dann weiter peripher die gelbe Farbe mit der Abnahme 
der gelben Farbe der Netzhaut und mit der geringeren Mächtigkeit 
der äusseren Fasersehichte die gelben Polarisationsbüschel ebenfalls 
allmählich blasser werden. 

Auch die Form der Büschel findet in dem radiären Ausstrahlen 
der Zapfenfasern ihre Erklärung. (Siehe Merkel (3) Taf. L Fig. II. 
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Dass die Böscliel in horizontaler Stellung etwas länger und in der 
Mitten! ei st schmäler erscheinen, beruht auf der ovalen Form der Fovea 
und der dieser Gestslt entsprechenden Anordnung der Retinalelemente. 

Es gibt aber auch Personen, die die gelben Büschel in der 
verticalen Stellung deutlich schmäler sehen als in der horizon- 
talen, wie ich der Mittheilung von Dr. Sachs über das Aussehen der 
Haidinger'schen Büschel in seinem Auge entnehme. 

Ich habe mich vergeblich bemüht durch Flächensehnitte der 
Retina in der Verlaufsrichtung der Fasern dafür eine anatomische 
Grundlage zu finden. Es kann auch nicht Wunder nehmen, dass dies 
nicht gelingt, wenn man bedenkt, dass selbst an den best fixierten 
Netzhäuten doch noch immer der Grund der Fovea nicht in vollständig 
normaler Lage erhalten ist. Dadurch müssen aber die äusserst zarten 
Detaüs der Netzhautstruetur bereits verwischt werden. 

Nun ist der kleine dunkle Fleck in der Mitte der Fovea, der, 
wie wir oben gesehen haben, durch die Verdünnung der Netzhaut an 
dieser Stelle und das Fehlen der PaserBciiicht daselbst bewirkt wird, 
oft rund. Man kann also gewiss annehmen, dass die den centralsten 
Zapfen zugehörigen Zapfenkörner in Kreisform um die Mitte der 
Fovea angeordnet sind. Die Fovea ist aber, wie wir aus dem mit dem 
Augenspiegel sichtbaren Reflexring um dieselbe wahrnehmen können, 
häufig qtier-oval. Wenn wir uns nun denken, dass die einzelnen Ele- 
mente der Gehirnschicht in gleichmässiger Weise am Rande der Fovea 
vertheilt sind, die centralsten Zapfenkörner aber ebenfalls in gleich- 
massiger Weise, jedoch in Kreisform um die Mitte der Fovea liegen, 
so können wir uns den Verlauf der Fasern in der äusseren Faser- 
Bchicbt nach Art der beistehenden Fig. 10 vorstellen. Es sind hier von 
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gleicli weit voneinander abstehenden Punkten des Ovals, welches den 
Kaud der Fovea etwa darstellen würde, Linien zu einem kleinen 
Kreis, der in der Mitte des Ovals liegt, gezogen, u. zw. derart, 
dass die Punkte, an welchen diese Linien an der Kreiaperipherie 
endigen, ebenfalls gleich weit voneinander entfenit sind. 

Es ist nun klar, dass nicht nur jene Fasera der äusseren Faser- 
schichte, welche der Polarisationsebene vollkommen parallel sind, das 
Licht iü der oben angegebenen Weise absorbieren, sondern, wenn 
auch in geringerem Grade, auch noch Fasern, welche unter einem ge- 
wissen Winkel gegen die Richtung der Polarisationsebene geneigt sind. 
Bei eiuer gewisseu Grösse des Winkels, welchen man dann als den 
Grenzwiukel bezeichnen könnte, wird die angegebene Wirkung der 
Fasern aufhören. Die Figur 10 zeigt nun, dass die nach oben und 
unten verlaufenden Fasern bereits in geringer Entfernung von der Ver- 
ticalen ziemlich stark gegen diese geneigt sind, während die nach 
rechts und links streichenden Fasern erst in grösserem Abstände von 
der horizontalen Richtung jenen Grenzwinkel, bei dem keine stärkere 
Absorption der blauen Strahlen mehr eintritt, erreichen. 

Es liegt hierin die Erklärung für jene Fälle, wo die gelben 
Büschel in der vertiealen Stellung schmäler erscheinen als in der 
horizontalen. Für jene Augen, die die gelben Büschel in horizontaler 
Stellung in der Mitte schmäler sehen, ist eben eine andere Lagerung 
der centralen Theile der äusseren Körnerscbicht vorauszusetzen. Diese 
müssten entweder ebenfalls in Form eines Ovals angeordnet sein, 
oder zwar in Kreisform, aber nicht in einer nach allen Richtungen 
gleichmässigen Vertlieilung. 

Sind, wie dies auch vorkommt, die gelben Büschel in jeder 
Stellung gleich, so ist eine kreisrunde Fovea reit kreisförmiger An- 
ordnung der centralen Theile der äusseren Körnerscbicht zu vermuthen. 

Die Beobachtung dei Hai dinger' sehen Polarisationsbüschel lehrt, 
dass es eigentlich nur die gelben Büschel sind, welche zunächst in 
Erscheinung treten, von den blauen Büscheln sieht man, wenn man 
durch ein ruhig gehaltenes Nicol'sehes Prisma blickt, nur eine 
sehwache' Andeutung, dreht man aber den Nieol. dann kommen auch 
die blauen Büschel mit voller Deutlichkeit zum Vorschein. Man 
kann daraus schliessen, dass die blauen Büschel zum grossen 
Theile nur dadurch entstehen, dass bei der Drehung des 
Nieol auf jenen Netzhautstellen, welche früher nur gelbes 
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Licht empfangen haben, durch successiven Contrast die blaue 
Gegenfarbe hervortritt. Dafür spricht auch die Beobachtung, dass, 
wenn man den Nicol nach einigen Drehungen wieder mhig hält, zuerst 
die blauen Böschel bis auf eine geringe Andeutung "verschwinden, die 
gelben aber viel langer bestehen bleiben, um dann endlich auch immer 
mehr zu verblassen, und endlich ebenfalls, offenbar durch locale Adap- 
tion der Retina unsichtbar zu werden. 

In den meisten Augen befindet sieh vor der dicksten Stelle der 
äusseren rasersehicht noch eine ziemlich dicke Lage der Gehimschicht. 
welche eine intensiv gelbe Färbung enthält (Tafel, Fig. 2). Nur in jenen 
Augep. wo ein grosser Fundus foveae vorbanden ist (Tafel, Flg. 1), liegt 
die äussere Fasersehicht in der Fovea fast bloss. Es wird daher in 
den meisten Fällen das Lieht, welches zur äusseren Fasei-echicbte, 
u. zw. zu den wirksamsten dicksten Partien derselben gelangt, bereits 
durch die Absoiption der kurzwelligen Strahlen in der Gehirnschiebt 
wesentlich verändert sein. Nun wird noch durch die in der Richtung 
der Polarisationsebene verlaufenden, ebenfalls gelb geiarbten Zapfen- 
fasein der letzte Rest der kurzwelligen Lichtstrahlen absorbiert, so 
dasa das terminale Lieht, wie sich Hering ausgedrückt hat, nur gelbe 
SIrahlen enthält. In der zur Polarisationsebene senkrechten Richtung 
wird ebenfalls durch die vor der äusseren Faserschichte liegenden 
gelb gefärbten Theile der Netzhaut das Licht kürzerer Wellenlänge 
absorbiert, hier fehlt aber die weitere Absorption durch die Zapfen- 
fasern, und dieser Unterschied in der Absorption in den beiden 
aufeinander senkrechten Richtungen ist es. welcher uns in 
der Richtung der Polarisationsebene und entsprechend der 
Anordnung der Zapfenfasern die gelbe Farbe der Macula 
lutea sichtbar macht, welche uns sonst durch die locale Adaptation 
der Retina (Hering) fttr dieselben nicht wahrnehmbar ist. 

Die geringe blaue Färbung, welche gleich beim Vorsetzen des 
Nicols, senkrecht auf die Richtung der gelben Büschel, u. zw. dort 
zu sehen ist, wo später beim Drehen des Nicols die centi'alsten Partien 
der blauen Büschel hervortreten, ist durch simultanen Contrast, her- 
vorgerufen durch die gelben Büschel, zu erklären. 



.'). Die eiitoplische Wtihrurhtinitig di-r Manüii lutea. 
Ewald (78) hat zuerst gezeigt, dass man nach längerer Ruhe 
des Auges imstande ist, die Macula lutea mit ihrer gelben Farbe 
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direct walirzunelimen. Hering (49) sieht, wenn er das Auge »aeli 
der Naebtruhe noch während der Dämmenmg öffnet, die Macula ais 
einen grosseo, sehr dunklen nindlieheü Fleck, dessen querer Durch- 
messer etwas grösser und dessen hellerer Theil gebüch ist. Kanipoldi 

■ (79) beschreibt die entoptische Wahrnebmung der Macula unmittelbar 
nach dem Erwachen als einen dunklen rundlichen Fleck, der mitunter 
von einem rothen Ring umgeben ist. 

Ich sehe die Macula lutea sehr oft des Morgens beim Envaclien. 
jH auch bei Tage, wenn ich die Augen durch etwa Vs Stunde ge- 
schlossen halte und dann auf eine schwach beleuchtete helle Fläche 
blicke, als rothen Fleck mit verecbwommenen Grenzen, manchmal 
aber auch und nur des Morgens als dunklen Fleck, jedoch ohne gelbliche 
Farbe. Der dunkle Fleck erscheint mir stets bedeutend grösser als 

■ der rothe Fleck und scheint nur bei schwächerer Beleuchtung aufzu- 
treten. Stets verschwindet die Erscheinung bei gleicbmässiger Be- 
leuchtung (durch locale Aduptation) sehr bald und lässt sich nur 
dadurch noch wieder hervorrufen, dass mau bald nach dem Ver- 
schwinden des Fleckes die Augen fQr kurze Zeit wieder schliesst und 
dann rasch wieder öffcet. Auf diese Weise kann ich, ebenso wie 
Ewald, die Erscheinung noch einigemal, aber immer im abnehmender 
Sättigung und für immer kürzere Zeit hervoriufen. 

Auf Anregung Prof. Exners. der meinte, ob nicht bei der Wahr- 
nehmung der Macula als rothen Fleck das durch die Lider eindringende 
rothe Licht in Betracht komme, machte ich den Versuch in der Weise, 
dass das Auge vollständig verdeckt wurde. Ich verband ein Auge mit 
einer schwarzen Binde und achloss das andere. Als ich nach Verlauf 
von einer '/g Stunde das nicht verbundene Auge öffnete, sah ich die 
Macula als rothen Fleck, sowie früher beschrieben, an der Zimmerdecke. 
Wurde dann aber der Verband vom anderen Auge rasch entfernt und 
dieses Auge gleichzeitig geöffnet, so erschien hier die Macula nicht 
roth, sondern als ein verwaschener dunkler Fleck. 

Es beruht die Wahrnehmung der Macula als rother Fleck, also 
nur darauf, dass bei einfach geschlossenen Lidern das Auge von rothem 
Lichte erfüllt ist. Wird dann das Auge plötzlich geöfTnet, so adaptiert 
sieb die Retina sehr rasch für das weisse Liebt, während die Roth- 
empflndung in der Fovea infoige des in dieser Gegend langsameren 
Verlaufes der En'egungazustände noch etwas länger bestehen bleibt. 
Es dürfte dabei noch mitwirken, dass durch die Farbe der Macula 
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gerade die gelben und rothen Strahlen aus dem weissen lieira Oeffnen 
dea Auges einfallenden Licht nicht absorbiert werden. Der TJaiBtand, 
dass mir die Macula des Morgens beim Erwachen meist als dunkler 
Fleet sichtbar wird, ist dadurch zu erklären, dass in der Dämmerung 
oder in einem theilweise verfinsterten Zimmer weniger Licht durch 
die Lider ins Äuge dringt. 

Der rothe Ring um die gelb oder dunkelgefärbte Macula, den 
Ewald und Rampoldi besclirieben, kannte vielleicht in ähnlicher 
Weise entstehen. Denn auch in dem Falle, wenn, wie dies Ewald 
gethan hat, die Augen vor dem Oeffnen vollständig verdeckt werden, 
wäre es möglich, dass eine Rothempfindung in der Gegend der Macula 
zustande kommt, da das Tageslicht selbst nach den Untersuchungen 
von Brücke und von Memorsky ziemlich stark röthlieh ist. Die 
Meinung Ewalds und Rampoldis, dass jener rothe Ring der Ausdruck 
des Sehpurpurs sei, scheint mir unhaltbar, denn es ist nicht denkbar, 
dass die Auasenglieder der Stäbchen zapfenscbicht die Farbe eines in 
ihr enthaltenen Stoifes unserer Wahrnehmung vermittle. 

Bekanntlich kommt die Macula lutea auch noch in anderer 
Weise zur Wahrnehmung. Sie erscheint alsdersogenannteMaxwell'sche 
Fleck, wenn man durch ein blaues Glas nach einer hellen Fläche hin- 
blickt. Derselbe ist im reinen Blau und denjenigen gemischten Farben 
sichtbar, welche Blau enthalten. 

Als der constantere Tlieil der Erscheinung wird von HelmhoUz 
(61} der dunkle sogenannte gefasslose Hof als ein rhombischer schattiger 
Fleck beschrieben, welcher von einem hellen blauen Streifen, dem soge- 
nannten Loewe'sehen Hing, umgeben wird. In diesem dunklen Fleck 
soll die Netzhautgrube als ein etwas hellerer blauer Fleck mit ziem- 
lich scharfen Grenzen sichtbar sein. Esner (80) beschreibt die Er- 
scheinung in etwas anderer Weise. Er siebt eine aus mehreren con- 
eentrischen hellen und dunklen Ringen zusammengesetzte Figur. Der 
äusserste derselben, der dunkler als die Umgebung ist, hat einen 
Durchmesser von 0'3 — 0'4 mm auf der Netzhaut, der dem von 
Maswell und Helmholtz beschriebenen dunklen Fleck entspricht. 
Er umfasst einen hellen Ring, dessen Durchmesser auf der Retina 
0'2 mm ist. Dieser erscheint heller als die den ersten dunklen Ring 
umgebende Macula lutea. In der Mitte dieses hellen Ringes findet sich 
dann wieder ein etwas steraförmig ausgezogener dunkler und scharf 
begrenzter Kreis, dessen Netzhautdurchmesser etwa 0-1 nun beträgt, 
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In diesern liegt endlich ein scharf begrenzter heller Fleck, der in 
seiner Mitte einen minimalen schwarzen Punkt enthält, Exner gibt 
auch eine den Maxweirsehen fleck darstellende Abbildung, Der äusserste 
dunkle Kreis entspricht bei Esner den eigeotlichen Polarisations- 
böscheln, „welche gleichsam von ihm Qbrig bleiben, wenn man während 
der Betrachtung der beschriebenen Figur ein Nicol'sches Piisma vor 
das Auge bringt. An der Stelle, wo beide Polarisation sbüsehel zu- 
sammenstosaen, sehe ich auch dann noch, sowie im nnpolarisierten 
blauen Lichte, jenen sternförmigen dunklen Fleck mit dem weissen 
in ihm sammt dem schwarzen Punkt.* 

Während Helmholtz zur Erklärung des Maswell'schen Fleckes 
die Absorption des blauen Lichtes durch das gelbe Pigment 
in Anspruch nimmt, zidit Exner noch die Absorption in den 
doppelbrechenden Fasern der Netzbaut heran. Er sagt diesbe- 
zOglich: „Dringt blaues Licht durch die Pasermaase der Netzhaut- 
grube, so wird es doppelt gebrochen. Der polarisierte Strahl wird 
dort stark absorbiert, wo er parallel der optischen Achse der Fasern, 
also in der Richtung der Fasern selbst eindringt. Je mehr seine Rich- 
tung von jener der Fasern abweicht, desto geringer wird die Absorp- 
tion sein. Ist die Faserricbtung an verschiedenen Stellen gleich geneigt 
zur Richtung des einfallenden Strahles, so wird die Absorption desto 
grösser sein, je dicker die Schichte der Fasern ist*. Exner beruft sich 
nun auf die Abbildungen der Fovea von M. Schultze, aus welchen 
hei-vorgeht, dass die MaUer'achen Fasern in der nächsten Nähe der 
Fovea mit Ausnahme der Tiefe derselben in ziemlich gleicher Neigung 
verlaufen. Die Dicke der Faserschicbt ist aber an verschiedenen Stellen 
eine verschiedene. Sie nimmt bis zum Kande der Fovea zu und dies 
würde den äusseren dunklen Ring des Maxwell'schen Fleckes erklären. 
Durch die Abnahme der Schichte gegen die Mitte der Fovea würde 
der belle Ring hervorgerufen werden. Dagegen richten sich am Grunde 
der Fovea die Fasern wieder auf und so soll der dunkle Fleck in der 
Mitte des hellen Ringes entstehen. Für den hellen Fleck im Centrura 
meint Esner die Abwesenheit der MOller'scben Fasern in der Mitte 
der Netzhautgrube anführen zu können, wogegen er für den schwarzen 
centralen Punkt keine Erklärung hat. 

Mayershausen [_8I) sieht den Manvell'schea Fleck als einen 
sechsstrahligen Stern. lu demselben findet sich der ebenfalls etwas 
sternförmig ausgezogene helle Hof und dieser umsehliesst eine vier 
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strahlige dunkle Figur, in deren Ceutnim sich wieder eine vierstrahlige 
helle Figur vorfindet, welche der hellste Theil der Erscheinung ist. 
Das ganze wird umgeben von dem Loewe'schen Kinge, den Mayers- 
hausen auf der von ihm beigegebenen Figur nicht dargestellt bat. 

Wenn ich hinter einem blauen Glase rasch die Äugen öffne, so 
sehe ich den Maswell'schen Fleck als eine querovale oder besser 
nahezu rhombische dunkle Stelle in der Gegend des Fisationspunktes. 
welcher ziemlich iinregeltnässig und verschwommen begrenzt ist. Der- 
selbe misst auf 50 cm projieiert 12 — 13 mm in horizontaler Richtung 
und etwa 10 mm in verticaler, also für die Netzhaut berechnet 
0-36 — a-ädmiu, beziehungsweise 0'3 »mt. Ganz im Centrtim des dunklen 
Fleetes, der gegen seine mittleren Partien mehr und mehr an Satura- 
tion zunimmt, zeigt sich eine sehr kleine helle Stelle, wo die 
Helligkeit des durch das blaue Glaa durchgelassenen Lichtes nicht 
vermindert scheint. Sie hat auf die angegebene Entfernung projieiert 
nur etwa 2 mm Durchmesser, was also auf der Retina einer Grösse 
von nur 0'06 mni entsprechen würde. Bewege ich hinter dem blauen 
Glase knapp vor dem Auge ein Diaphragma, so wird der Maxwell'sche 
Fleck grösser und mehr oval. Halte ich ein Nieorsches Prisma hinter 
das blaue Glaa, so nehme ich entsprechend der Stellung der Polari- 
sationsebene dunkle Büschel ganz von dem Aussehen und der 
Lage der Haidinger'schen gelben Büschel wahr. Stehen die 
Büschel horizontal, so erscheinen sie länger, in der Mitte etwas 
schmäler und zeifallen fast vollständig in zwei Büschel, welche durch 
jenen kleinen Fleck voneinander getrennt werden. Liegen die Böschel 
vertical, so sind sie kürzer, in der Mitte etwas breiter und vereinigen 
sich rechts und links von dem kleinen hellen Fleck. Auch sind die 
verticalen Büschel meist etwas dunkler als die horizontalen. 

Mit Berücksichtigung dessen, was wir früher flher die Verthei- 
lung der gelben Farbe in den einzelnen Schichten der Retina mitge- 
theilt haben, können wir uns, glaube ich, recht wohl die ver- 
schiedenen Formen des Maswell'schen Fleckes und das Aus- 
sehen der Haidinger'schen Büschel im blauen Lichte erklären. 

Der einfachste Fall ist jener, wie er sich in meinem Auge dar- 
stellt. Aus dem Verhalten der Gefässe lässt sich, wie früher schon 
erwähnt, schliessen. dass in meinem Auge die Gehirnschicht noch in 
ziemlicher Dicke sich am Gmnde der Fovea vorfinden muss, was 
wieder nur in jenen Fällen vorkommt, wo die Fovea nicht sehr 
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' flach gebaut ist, sondern wo der Clivus direct in die Foveola. 
übergeht (sielie Tafel, Fig. 2). Hier liegt abei- vor der dicksten Stelle 
der äusseren Paserschicht roch eine recht dicke Lage der Gehimschieht. Es 
ist also ganz natürlich, dass sich die Absorption seitens der gelben Zapfen- 
fasem nicht gesondert von der Absorption des Lichtes durch die gelbe Ge- 
himschieht geltend machen kann. Ich sehe daher nicht mehrere Ringe, 
sondern nur einen dunklen Fleck. Der centrale kleine helle Fleck läast sich 
dadurch erklären, dass im Centnim der Fovea in einer minimalen 
Ausdehnung die Zapfenfasern in der That wenigstens zum Theile senk- 
recht zur Liraitaas externa stehen und daher von dem Lichte entlaug 
ihrer Langsachse durchsetzt werden. Während nun an allen übrigen 
Stellen der Fovea die Zapfenfasern die blauen Lichtstrahlen von ge- 
wisser Schwingungsrichtung stark absorbieren, wird dieses hier danu 
gar nicht der Fall sein, wenn die Zapfenfasem auf ihrem Querschnitte 
neutral sind und selbst wenn dieses nicht der Fall ist, haben wir — 
wie oben auf Seite 101 auseinandergesetzt wurde — an dieser Stelle 
eine viel geringere Absorption zu erwarten. Es kommt also hier (ab- 
gesehen von der geringen Absorption, die dui^ch die gelbe Farbe der 
Fasern bedingt wird) nur die Absorption der blauen Strahlen seitens 
der Gehimschieht in Betracht, welche, da diese Schicht der Retina 
hier am allerdünnsten ist, nicht bedeutend sein kann. Man sollte naeJi 
dieser Erklärung erwarten, dass auch in den Haidinger'schen Bfiseheln 
bei vertiealer Stellung derselben eine kleine Lücke zu finden sein 
mösste. Es ist auch sehr gut möglich, dass dieselbe vorhanden ist. 
aber bei der Verschwommenheit der ganzen Erscheinung und bei dem 
geringen Contrast der schwacbgelben Färbung gegen den hellen Grund 
kann dieselbe nicht zur Wahrnehmung kommen. 

Anders wird sich die Sache verhalten, wo die Fovea flacher 
gebaut ist; dabei kann die Gehimschieht am Grunde der Fovea bis 
auf eine schwache Andeutung ganz fehlen (TafeL Fig. 2) oder sie 
kann sehr verddnnt sein, es kann ein eigentlicher Fundus foveae vor- 
handen sein oder nicht. Wir können uns diese Verhältnisse sehr wohl 
aus Tafel, Fig. 2 constiuieren, wenn wir uns denken, dass der 
Olivus sehr allmählich abfallend ohne Vermittlung eines Fnndus foveae 
bis zur Foveola reicht und dass die Gehimschieht, wenn auch sehr 
dünn auch noch in der Foveola erhalten ist. Jedenfalls sehen wir, 
dass bis zu der Stelle etwa, wo die äussere Faserschichte am Grunde 
der Fovea aufhört, die Absorption der blauen Strahlen einen dunklen 
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Ring im blauen Lichte bilden muss, eben jeuen äusseraten dunklen 
Ring, wie er in den Abbildungen von Einer und Mayersbaiisen zu 
sehen ist. 

Der helle King, der von diesem nmfasst wird, bat bei Exner 
einen Durchmesser von 0'2 mm, wurde also nach den alten An- 
schauungen auf die Fovea centralis bezogen. Auch bei Mayers- 
hausen ist er bedeutend Meiner als der gefösslose Bezirk, also kleiner 
als 0'45 mtii (58, Taf. VI Fig. 2). Er entsteht dadurch, duss dort, wo die 
Zapfenfaserschiclite am Grunde der Fovea aufhört, die äusseren Körner 
bis zur Gehirnächicht nach vorn rücken, so dass die Zapfenfaser 
gleichsam durch die in ihren Verlauf eingeschaltete äussere Köi-ner- 
schicht unterbrochen wird. Zwischen den äusseren Körnern liegen wohl 
auch hier noch Zapfenfasern, doch können sie in ihrer Gesammtheit 
keine wesentliche lichtabsorbierende Wirkung auBlben. Es bleibt also 
hier nur die Lichtabsorption seitens der Gehirnschicht, welche an 
dieser Stelle schon sehr dünn ist. Dann kommt gegen die Mitte der 
Povea eine Gegend, wo die äussere Körnerschicht dünner wird und 
die ZapfenköiTier sehr locker, gleichsam verstreut liegen. Grössere, von 
schräg verlaufenden Zapfenfasern durchsetzte Z wischen i-äume trennen 
hier die einzelnen Zapfenkörner. Wenn wir nun annehmen, dass die 
Zapfenfasern auch hier, wo sie bereits vom Zapfeukom gegen die 
Limitans externa verlaufen, gelb getSi-bt sind (es ist dies allerdings nicht 
«rwiesen, aber höchst wahrscheinlich), so haben wir hier die Erklärung 
für den kleinen dunklen King innerhalb des früher erwähnten hellen 
Einges, dessen Durchmesser auf der Eetina Exner mit O^l wm angibt. 
Hier kommt die Absorption seitens der Gehirnschicht ebensowohl als 
seitens der Zapfenfasern wieder zur Geltung. Ganz in der Mitte der 
Fovea centralis endlich, wo in sehr geringer Ausdehnung die Zapfen- 
lasern senkrecht stehen und in dieser Richtung vom Lichte durchsetzt 
werden, findet aus den bereits früher angeführten Gründen nur eine sehr 
geringe Absorption der blauen Strahlen statt und diese Stelle würde 
dem centralen hellen Fleck in den Abbildungen Exners und Mayers- 
liausens entsprechen. Der kleine dunkle Fleck, den Exner in der 
Mitte der centralen hellen Stelle sieht und der, wie er angibt, bereits 
an der Grenze des deutlichen Sehens liegt, ist wohl in einem zufälligen 
Strueturverhältnis der Retina begründet. Auch ich sehe in meinem 
linken Auge einen solchen Punkt, wenn ich mir die Gefässscliatten zur 
Wahrnehmung bringe (siehe oben Seite 76). 
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Auch die oben bereits citierte Angabe Exners über das Verhalten 
der Polarisationsbüsdiel zum MaxwelVschea Fleck lässt sich aus der 
Erklärung deducieren, denn wo die Zapfenfaseni schon sehr schräg 
zum Lichteinfalle Hegen, kann ihre Absorption für Licht von be- 
stimmter Schwingnngsrichtung nicht mehr so ins Gewicht fallen, wie 
doli, wo sie der Netzhautoberflilche nahezu parallel liegen. 

Für den Loewe'achen King, den ich selbst übrigens nicht sehen 
kann, ergibt sich aus der anatomischen Stnietur der Hetina keine 
Erklärung. 

6. Die Zapfmmosuik der Fovea centralis. 

Es möge hier noch jene Erscheinung erwähnt werden, die 
Czermak (82) auf die Stäbehen- und Zapfeaschicht bezieht. Sic 
' kommt bei rasch wechselnder Beleuchtung (durch Drehung einer 
' Pappendeckelscheibe mit Löchern) zur Wahrnehmung, entwickelt sich 
aus der Purkinje'schen Schattenfigiir und besteht aus einem regel- 
mässigen uiid scharf gezeichneten Mosaik von" kleinen und runden 
Scheibchen. Doch bemerkt Czermak selbst, dass diese Scheibchen 
stets unter grösserem Gesichtswinkel erscheinen als dem Durchmesser 
der Zapfen im gelben Flecke entspricht. Auch siod sie unter ver- 
schiedenen Umständen bald grösser, bald kleiner. Czermak sieht die 
Figur nur in einer centralen Stelle, welche manchmal die Gestalt einer 
Kaute hat. Später hat dann auch Boll (50) die Erscheinung erwähnt 
und Nuel (60) und Wolffberg (59) die einzelnen hellen Punkte 
sogar gezählt und in üebereinstimmung mit der in der Fovea auf 
anatomischem Wege bestimmten Zahl der Zapfen gefunden. Nuel gibt 
an, dass er an der feinen mosaikartigen Zeichnung keine Verschiebung 
dei'selben im ganzen sehen konnte, doch innerhalb derselben eine 
Wellenbewegung, wie bei einem Komfelde unter dem Einflüsse des 
Windes. Olshausen (66) und ebenso Wolffberg sah die Mosaik sich 
in derselben Richtung bewegen wie die Oeffnung. 

Helmholtz (61) hat bereits, wie auch Wolffberg en\ähnt, 
beschrieben, dass bei ihm eine Stelle in der Umgebung des Fixations- 
punktes chagriniert aussieht, u, zw. erscheint bei der Methode der 
entoptischen Untersuchung durch Coneentrierung von Licht auf der 
Sklera diese ehagrinierte Stelle auf der dem Lichte abgewendeten 
Seite etwas von den Gefässcbatten überdeckt, während auf der dem 
Lichte zugekehrten Seite zwischen dem Kaude der centralen gefäss- 
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losen Stelle und jener chagrinierten Partie ein Zwischenraum bleibt, 
woraus Helmholtz schliesst, dass die ^Geföss Verzweigungen mehr nach 
vorne liegen, als die Schichte, welche durch Brechung oder Zurück- 
werfen des Lichtes das chagrinierte Aussehen erzeugt** . Die chagrinierte 
Stelle scheint Helmholtz sich in der entgegengesetzten Eichtung zu 
bewegen, als der Gefasschatten. 

Die bei Einwirkung von Zitterlicht auftretende von Einer (80) 
genauer beschriebene Erscheinung einer schachbrettartigen Zeichnung 
ist wie aus der Beschreibung Exners hervorgeht, nicht hierher gehörig 
und wird von ihm selbst zur Purkinje'schen Lichtschattenfigur in 
Beziehung gebracht. 

Ich sehe, wenn ich mir die Aderfigur durch Bewegung eines 
feinen Diaphragmas vor dem Auge hervoiTufe, nur eine sehr feine 
Chagrinierung des Grundes, welche in der Umgebung des Fixations- 
punktes etwas stärker ausgesprochen ist, kann dieselbe aber nicht in 
einzelne Kreise auflösen. Diese Chagrinierung bewegt sich gleich- 
sinnig mit den Verschiebungen des Diaphragmas. Bewege ich 
das Diaphragma schneller, so dass die Gefässschatten oder wenigstens 
jene der feineren Gefässe verschwinden, so erscheint central eine in 
ihrer Grösse etwa dem Schatten der Foveola entsprechende dunkle 
Stelle, welche wie gegittert aussieht und sich in derselben Eichtung 
wie das Diaphragma verschiebt. Die einzelnen OeflFnungen dieses Gitters 
sind aber sehr gross. Durch Vergleichung mit der bei langsameren Be- 
wegungen des Diaphragmas auftauchenden Gefässschattenfigur ergibt sich, 
dass von den OeflFnungen dieses Gitters nur etwa 3 — 4 auf den queren 
Durchmesser d^r centralsten Gefasschlinge in meinem rechten Auge 
gehen (Fig. 3). Nur manchmal und nur vorübergehend breitet sich 
diese gitterartige Erscheinung auf ein grösseres Areal aus. 

Schon Krause (83) hat auf den Widerspruch hinge- 
wiesen, der darin liegt, dass die Stäbchenzapfen, die man 
als die lichtempfindende Schichte betrachtet, sich gleich- 
sam selbst sehen sollen, und hat den Czermak'schen Versuch 
als Stütze seiner Theorie, dass die Stäbchenzapfenschicht katoptrisch 
wirkt, verwertet. Nun haben aber alle neueren ' Untersuchungen be- 
wiesen, dass die Stäbchenzapfenschicht die lichtempfindende ist und 
ich selbst werde weiter unten imstande sein, einen weiteren Beweis 
für diese Ansicht zu erbringen. Wozu es aber führt, wenn man an- 
nimmt, dass in der Stäbchenzapfenschicht selbst die Ursache füt jene 
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Erscheinung liegt, das zeigt die Arbeit Nuels, der dazu gelangte, 
innerhalb eines Zapfens bis 20 einzelne lichtempfindende Fasem zu 
supponieren. 

Die in der Richtung der Verschiebungen des Diaphrag- 
mas erfolgende scheinbare Verschiebung der ganzen Figur 
beweist aber, dasa jene Schichte, welche diu Chagrinierung, 
resp. das moBaikartige Aussehen hervorruft, vor der lieht- 
empfindenden Schichte gelagert sein muss. Bei der Zartheit 
der ganzen Erscheinung kann man nicht an gröbere Gebilde, wie die 
am Griiade der Fovea vorfindlichen Ganglienzellen, inneren oder 
äusseren Kömer denken. Auch liegen dieselben in verschiedenen 
Ebenen, während man anbedingt ein sehr zartes, fläclienhaft ausge- 
breitetes Gebilde als Ursache voraussetzen muss. Wenn wir aber 
annehmen, dass die lichtempfindende Schichte der Retina 
die Äussenglieder der Stäbchenzapfen sind — und wir haben 
oben bereits Beobachtungen angefQhrt, welche sehr erastlich darauf 
hindeuten — so ergibt sieh ein Weg zur Erklärung, 

Die Membrana liniitans externa ist eine zarte von zahlreichen, 
den Stäbchen und Zapfen entsprechenden Löchern dui'chbrochene Mem- 
bran; welche, um die Worte Sehwalbea (13) zu gebrauchen, „bei 
Fiächenan sichten als ein höchst zierliches Gitterwerk mit sehr dflnnen 
Bälkchen und grösseren und kleineren runden Maschen erscheint'. 
Von der Ausoenüäche derselben erheben sich feine Fäserehen, deren 
Gesammtheit als Faserkorb von M. Schultze beschrieben worden 
ist und weiche mit knötchenföraiigen Verdickungen an der Limitang 
externa beginnen. Man ist wohl berechtigt für die Membrana limitaiis 
externa, da sie dem Stßtzgewebe der Retina angehört, einen anderen 
Brechungsindex anzunehmen als für die Stäbchen und Zapfen. 

Es liegt nun sehr nahe, dieses feine Gitterwerk der Linii- 
tans externa, welches in einer gewissen Entfernung vor den 
lichtempfindenden Aussengliedern der Stäbchenzapfen liegt, 
als die Ursache der feinen Chagrinierung, beziehungsweise 
der mosaikartigen Zeichnung zu betrachten, 

Wflrde es sieh bei dem entoptiscben Versuch durch Bewegung 
einer feinen Oeffnung vor dem Auge wirklich nur um parallele Licht- 
strahlen, welche die Netzhaut treffen, handeln, so würde bei etwas 
schiefem Lichteinfall der Schatten je eines zwischen zwei Zapfen- 
innengliedern gelegenen Bälkehens der Limitana externa eventuell auf 
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je ein Zapfen aussenglied fallen, wie dies in der linken Hälfte von 
Figur 11 in lOOOfacher Vergrössening schematiscli dargestellt ist. 

Es wörde daraus nur eine gleichmässige geringere Beleuchtung 
des entoptiachen Gesichtsfeldes im Gegensätze zu jenem Falle resul- 
tieren, wo das Licht die Zapfen parallel ihrer Längsachse durchsetzt. 

In Wirklichkeit werden aber parallel auf die Foveola auf- 
fallende Strahlen durch die Brechung an der vorderen Fläche 
der Retina divergent gemacht. Liegt zufällig, wie dies thatsächlich 
sehr leicht geschehen kann, das Diaphragma bereits innerhalb der vor- 
deren Brennweite des Auges, so sind die Strahlen im Glaskörper bereits 
divergent und werden durch die Brechung an der vorderen Fläche der 
Eetina in der Foveola noch divergenter. Diese lichtzerstreuende Wii-knng 
der Foveola ist unter Umständen dnrchans nicht gering anzuschlagen. Die 
Beobachtung der ophthalmoskopischen Liehtreflese der Ketina zeigt uns. 
dass der Breehungsindex der Ketina von jenem des Glaskörpers nicht unbe- 
deutend abweicht. Ich habe ferner (7, Seite 283) den Krümmungsradius 
der Foveola für eine mittlere Grösse des liefleies der Foveola (des 
sogenannten Fovealreflexes) mit O-Swwj berechnet. Man findet aber Äugen. 
wo der Durchmesser dieses Reflexes ein minimaler ist, wo also der 
Krümmungsradius der Foveola sehr weit unter jener Zahl bleihen muss. 




Fig. 11. 

Aus der rechten Hälfte der Figur 11 ist nun ersichtlich, daag 
bei divergentem Strahlen einfall die Bälkchen der Limitans externa 
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derart eiDett Schatten auf die Ausgenglieder der Zapfenscliichte werfen 
können, dass einzelne der inneren Enden der Zapfenaussenglieder vom 
Lichte getroffen werden, andere nicht. {In Wirkliehlceit wird der Strahlen- 
verlauf dadurch etwas von dem in der Figur dargestellten abweichen, 
düS3 die Oeffnung im Diaphragma keine punktiomiige iat, so dass die 
Strahlen, die auf die Eetina fallen, auch nicht von einem Puukte im 
Glaskörper ausgehen.) 

Ea wird nun von der Divergenz der auf die Limitans externa 
auffallenden Strahlen, die wieder durch die Lage des Diaphragmas 
vor dem Auge und den Bau der Foveola bedingt ist, dann von der 
Entwicklung der Limitaus externa, von der Länge und Breite der 
Zapfenincenglieder und von dem Verhältnis dieser Faetoren zueinander 
abhängen, ob man nur eine Chagrinierung oder eine wirkliche Mosaik 
von hellen Sclieibehen wahrnimmt. Auch die festonierten Linien, die 
Nuel bei der Untersuchung mittels eines Spaltes gesehen hat, erklären 
sich auf diese Weise, Dabei ist es durchaus eicht nöthig, dass der 
Schatten der Limitans externa im ganzen Bereich der Foveola auf 
einmal so auf die Aussenglieder der Zapfen fällt, dass das Bild der 
Mosaik entstellt. Der Schatten wird vielmehr bei den kreisenden Be- 
wegungen des Diaphragmas successive auf verschiedene Gruppen von 
Zapfenaussengliedern in der zur Wahrnehmung der Zapfenmosaik 
Löthigen Weise entworfen und ana den Nachbildern dieser Eindrücke 
setzt sich dann das entoptische Bild zusammen. 

Kach dieser Erklärung müssten die hellen Scheibchen, die 
uns als Zapfenmosaik erscheinen, allerdings grSsser sein als 
liem Durchmesser der Zapfen in der Fovea entsprechen würde. 

Abgesehen von den gi'ossen Fehlerquellen, welche solchen 
Schützungen, wie sie Nuel und Woiffberg vorgenommen haben, an- 
haften, sei erwähnt, dass Nuel in einem Durchmesser seiner gefässlosen 
Stelle nur hundert Kreise der Zapfenmosaik gefunden hat, während die 
anatomische Untersuchung (Max Schnitze) 120 erwarten läsat. Die 
von Nuel ebenfalls hervorgehobenen Beobachtungsfehler lassen sich 
aber auch zugunsten der tJebereinstimmung der Zahl mit unserer Er- 
klärung anführen. 

Auch wird natürlich diese Mosaik sich anscheinend in derselben 
Richtung verschieben, wie die vor dem Auge bewegte Oeffnung. Ist 
unsere Ansicht richtig, dann müsste diese Bewegung allerdings gerin gere 
Excurgioaen zeigen als die Gefässfigur, Dass dies wirklieh der 
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Fall ist, das geht daraus hervor, dass selbst jene Beobachter, die, wie 
Wolffberg, speciell mit der Untersuchung der Zapfenmosaik sich 
beschäftigt haben, hervorheben, wie schwierig es sei, ein richtiges 
ürtheil über die parallactische Verschiebung derselben zu gewinnen. 
Helmholtz sah zwar eine der Verschiebung des Lichtes entgegen- 
gesetzte Bewegung der chagrinierten Stelle im ganzen. Doch bezieht 
sich seine Angabe auf jene Methode, wo ein lichter Punkt auf der 
Sklera bewegt wird, ein Verfahren, bei dem man nicht die allerfeinsten 
Gefasse sehen kann. Auch kann es bei einer verschiedenen Excursion 
zweier in derselben Eichtung sich bewegender Bilder sehr leicht den 
Anschein gewinnen, als ob jenes, welches sich langsamer verschiebt, 
sich zu dem schneller Bewegten in entgegengesetzter Eichtung ver- 
schieben würde. Ferner glaube ich, dass das Eesultat meiner Unter- 
suchungen als besonders beweiskräftig anführen zu können, da bei 
mir die Gefassschlingeu so nahe dem Fixationspunkte liegen und ich 
infolge dessen mit weitaus grösserer Sicherheit als viele andere die 
Eichtung der parallactischen Verschiebung zu beurtheilen imstande 
bin. Endlich bat Olshausen (66) die Verschiebung mit einem fixen 
Nachbilde verglichen und konnte ganz zweifellos die mit den Bewegungen 
des Diaphragmas gleichsinnige Verschiebung feststellen. 

Unsere Ansicht macht es leicht verständlich, warum man die Zapfen- 
mosaik nur in der Mitte der Fovea centralis sieht. Es erklärt sich dies^ 
abgesehen von der Wirkung der Foveola auf den Strahlenverlauf, auch 
durch die Verdünnung der Eetina am Grunde der Fovea, welche zur 
Folge hat, dass die vorderen Netzhautschichten hier nicht als zarter 
Schleier (wie wir dies bei der ophthalmoskopischen Untersuchung 
sehen) vor der lichtempfindenden Schichte liegen. 

Die hier vorgetragene Erklärung für die entoptische 
Wahrnehmung der sogenannten Zapfenmosaik scheint mir 
in der That so allen Anforderungen zu entsprechen, es scheint 
mir so wenig möglich, dabei an eine andere Structur als die 
genannte zu denken, dass ich diese entoptische Erscheinung 
selbst wieder als eine weitere Stütze für die Ansicht an- 
führen möchte, dass in den Aussengliedern der Stäbchen- 
zapfen die lichtempfindenden Stellen zu suchen sind. 

Das grössere gitterartige Muster, das ich bei raschen Bewegungen 
des Diaphragmas auftauchen sehe, könnte vielleicht auf die stärkeren 
Stützfasern der Eetina am Grunde der Fovea zurückgeführt werden. 



Schlussbetrachtungen. 

Den vorstellend mitgetheilten UntersuchuDgeii Jässt sich aher 
noch ein höheres Interesse abgewinnen. 

Bekanntlich sind die Stäbchen und Zapfen nicht von allen als 
lichtpercipierende Schichte dev Eetina angesehen worden. In dieaem 
Sinne sprachen sieh vor Jahren Bidder und Blessig aus, von denen 
der letztere sogar nur die Opticusfasern als nervös erklärte. Viel 
später hat W. Krause (83) die Ansicht vertreten, dass Stäbchen und 
Zapfen mit den MüUer'schen Radialfasern in Zusammenhang stehen 
und deren letzte Ausläufer darstellen, während die Seimervenfasern 
an der äusseren Grenze der inneren Kömerschichte endigen sollen. 
In neuester Zeit endlich ist Borysikiewicz gegen die sonst allgemein 
angenommene Ansicht über die Natur deii Stäbchen und Zapfen auf- 
getreten. Es heisst auf Seite 64 seiner wiederholt citierten Arbeit (31): 
,die Behauptung, dass die Stäbchen und Zapfen Endorgane der Nerven- 
fasern sind, hat sich nicht bewährt.'' Nachdem Borysikiewicz es 
dann als wichtigstes Keaultat seiner Untersuchungen bezeichnet hat, 
dass „die Stäbchen und Zapfen zweifellos eine directe Fortsetzung 
der MüUer'schen Fasern sind*, heisst es ebenfalls Seite 64: „Insoweit 
also die Annahme berechtigt ist, dass das Stäbchenorgun mit der Licht- 
empfindung in irgend einer Beziehung stehe, muss dieselbe Annahme 
auch für die MüUer'schen Fasern zugelassen werden." Man würde nun 
erwarten, dass BorjsikiewicK die lichtpercipierende Schichte der 
Betina in anderen Theilen der Retina, etwa in den Köniersehichten ■ 
suchen würde. Doch lesen wir ebenfalls auf derselben Seite, nur wenige 
ZeUen tiefer, den Satz: „Es bleibt also vorläufig keine andere Annahme 
zulässig, als die lichterapfindenden Stellen in der Region von der 
inneren bis über die äussere Körnerschicht hinaus, u. zw, innerhalb 
der MüUer'schen Röhren zu suchen.' Wenn Borysikiewicz einer- 
seits die Stäbchen und Zapfen als Enden der MüUer'schen Fasern an- 
sieht und darans schliesst. dass sie nicht die Endoigaue der Nerven- 
fasern sind, was berechtigt ihn dazu, die lichtemptindenden Stellen 
in den MüUer'schen Bohren (so werden von ihm die MüUer'schen 
Fasern genannt) zu suchen, deren Verbindung mit den Nervenfasern 
doch weder Borysikiewicz, noch sonst jemand behauptet oder nach- 
gewiesen hat? Völlig unverständUch erscheint es femer, wenn Bory- 
sikiewicz ia dem zuletzt citierten Passus angibt, dass er die licht- 
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empfindenden Stellen ,in der Kegion von der inneren bis über die 
äussere Körnerachichte hinaus, ii. zw. innerhalb der MßUer'schen 
Köhren" vermntbet. Verfolgt man die MüUer'scben Röhren über die 
äussere Kömerschichte hinaus, so kommt man ja gerade nach den 
Untersuchungen von B o ry sik i e w i c z zu den Stäbchenzapfen, die 
nach diesem Autor die directe Fortsetzung der Möller'schen Fasern sind. 

Andererseits haben aber zahlreiche Arbeiten seitens vieler Ana- 
tomen und Physiologen, deren Namen ich hier nicht zu nennen brauche, 
eine Menge triftiger GrQnde für die Ansicht beigebracht, dasa die 
Stäbchen und Zapfen die lichtempfindenden Theile der Hetina sind, so 
dass es fast überflüssig erscheint, noch neue Beweise dafür ins Treffen 
zu führen. Dennoch möge es mir gestattet sein, hier einiges zu er- 
wähnen, was sich aus den bereitsbeschriebenen entoptischen Beobachtungen 
und aus einem noch mitzutheil enden Versuche in dieser Richtung ergibt. 

H. Müller (9) hat bereits die Aderfigur und deren parallactische 
Verschiebung bei Bewegungen der sie erzeugenden Lichtquelle als 
Beweis dafür herangezogen, dass die Lichtempfindung in der Stäbchen- 
zapfenschichte erfolgt. H. Müller hat aber nur die grösseren Netz- 
hautgefösse zu seinen Messungen und Berechnungen benützt. Bei der 
TOD ihm angewendeten Methode der Erzeugung der Aderfigur mittels 
Verschiebung eines Lichtpunktes auf der Sklerotiea sieht man — wie 
dies auch von Becker (ö3) angegeben wird — ebenso wie bei der 
Bewegung einer Kerzenflarome Yor dem Auge nur die grösseren Netz- 
hautgeiasse. Blickt man aber durch eine stenopaeische Lücke auf eine 
■ helle Fläche, dann kann man sich die feinsten Capülaren speeiell in 
der Gegend der Macula zur Anschauung bringen. 

Die von H. Müller gefundenen Maasse (0-17 — 0-32 hjwj) für 
die Entfernung der schattenwerfenden Gefässe von der lichtpercipie- 
renden Schichte entsprechen auch nicht der Lage der feinsten, am 
weitesten chorioidealwärts gelegenen Capülaren, wie wir sie bei der 
anatomischen Untersuchung fanden. Ja H. Müller sagt ausdrücklich: 
„Bei dem allen dürften aber nur wenige Gefässe im gelben Fleck» J 
und seiner Umgebung näher oder ferner von den Zapfen liegen als j 
0'2 — 0'3 Dilti und jedenfalls nicht um sehr erhebliches." Dabei kaodlj 
es sich unmöglich um die feinsten Capillaren. handeln, welche sich j%1 
noch bis zur Zapfenfaserschichte hin verästeln. 

Da nun meine Augen, in denen die Capillaren so we: 
gegen die Mitte der Fovea hin vorrücken, sehr geeignet ^i^ 
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Beobachtung und Messung der parallactischeji Verschiebung 
der Gefässschatten sein mussten, so beschloss ich in dieser Rich- 
tung einige Versuche anzustelleD. Zwar verspricht sich H. Müller 
von der Methode der entoptisehen Beobachtung der Äderfigur durch 
Bewegung einer feinen Oeffnung vor dem Auge nur wenig, ,da man, 
lim eine etwas bedeutendere Verschiebung zu erhalten, grössere Be- 
wegungen vor der erweiterten Pupille mai;hen musa, dabei aber die 
unverriickte Fixation eines Punktes schwierig ist." Doch ist dies eben 
der einzige Weg, uno sich die Capillaren in der Umgebung des Fisa- 
tionspunittes zur Wahrnehmung zu bringen. 

Es lässt sich nun die Verschiebung der Schatten dieser Capillar- 
schlingen und deren Abstand von der lichtenipfindenden Schichte in 
der folgenden Weise berechnen : Ich liess einen kleinen Apparat con- 
struieren, der aus einem in einer FQhning bewegliehen Schieber be- 
stand, in welchem eine Oeffnung von I'4 mm Durchmesser angebracht 
war. Die Excursion dieser Oeffnung bei den Bewegungen des Schiebers 
konnte durch Verstellen einer Schraube beliebig reguliert und ge- 
messen werden. Hält man nun diesen Apparat vor das Auge oder 
befestigt ihn auf einem Stativ, so dass die Oeffnung in dem Schieber 
etwa im vorderen Brennpunkte des Auges, dessen Pupille durch 
Homatropin erweitert ist, liegt und blickt auf eine entfernte mit einer 
Theilung versehene helle Fläche, so lässt sich für eine bestimmte 
Escursion des Diaphragmas die Verschiebung des Gefässschattens auf 
der lichtempfindenden Schichte der Retina messen. 

Als helle Fläche benützte ich eine matte Glasscheibe, die mit 
senkrechten. 1 cm von einander entfernten dunklen Strichen versehen 
war. In der Mitte eines dieser Striche war der Fisationspunkt 
durch einen dunklen Fleck markiert. Ausserdem war, um das 
Zähleu der Striche leichter zu ermöglichen, der zweite Strich nach 
links von diesem Fleck etwas breiter gemacht. Diese matte Scheibe 
wurde von rückwärts durch eine mit einem Reflector versehene Lampe 
möglichst gleicbmässig beleuchtet. Ich befand mich in einer Entfernung 
von 8 m von der matten Glasscheibe und bewegte das Diaphragma 
in horizontaler Richtung, Ich konnte nun auf diese Weise coustatieren, 
das9 bei einer Verschiebung des Diaphragmas von 2'9 mm der Schatten 
der dem Fiiationspunkte zunächst gelegenen senkrecht verlaufenden 
Capillargefässe meines rechten Auges sich um nicht mehr als 1 cm 
verschob. Anfangs fand ich diese Verschiebung, so wie dies auch 
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H. Müller bemerkt, viel grösser, was wohl damit zusammenhängt, 
dass man unwillkürlich mit dem Auge den Gefössschlingen folgt. Es 
hat dies bei der blossen Beobachtung und auch bei der Messung der 
Entfernung zweier Gefässschatten, die natürlich immer gleich weit 
voneinander bleiben, keinen so grossen Einfluss als gerade hier. 
Dennoch konnte ich durch wiederholte Versuche feststellen, dass die 
scheinbare Verschiebung der Gefässschatten nicht über das erwähnte 
Maass hinausgieng. Es ergibt das eine Verschiebung des Schattens auf 
der Netzhaut = 0*018 mm. Es ist zu bemerken, dass bei einer grösseren 
Verschiebung des Diaphragmas die Beobachtung nicht mehr mit der 
ivünscbenswerten Sicherheit gemacht werden konnte. Zu der durch 
Messung gefundenen Verschiebung des Diaphragmas wurde nun noch 
der Durchmesser der Oeffnung addiert, da die am schiefsten einfallenden 
Strahlen einmal durch den nasalwärts gelegenen, in der anderen End- 
«tellung aber durch den temporalwärts gelegenen Band der Oeflfnung 
bestimmt werden. 



Fig. 12. 

Befindet sich nun der nasale Band der Oeffnung, wenn der 
Schieber am meisten gegen die Nase geschoben ist, in 1 (Fig. 12) und 
liegt der temporale Band der Oeffnung dann, wenn der Schieber so 
weit als möglich schläfenwärts geschoben ist, in li, so ist durch die 
Linien 1km und 1^ k m^ die Bichtung der Strahlen im Glasköi^per 
gegeben. 11^ findet man, indem man zur Excursion des Diaphragmas 
(2*9 mwi), den Durchmesser der Oeflfnung (l'imm) addiert. Ist g ein 
Gefäss, welches in einer bestimmten Entfernung g f vor der licht- 
empfindenden Schichte der Betina liegt, so finden wir den Ort des 
Schattens dieses Gefösses auf der liehtempfindenden Schicht, wenn wir 
g s II k m und gs^ || k m^ ziehen, s s^ entspricht dann der Verschiebung 
des Gefässschattens auf der Betina. m m^ lässt sich, da ja das Dia- 
phragma in der vorderen Brennebene angenommen wird und somit 
F k = 20 mm^ k f aber gleich 15 mm ist, leicht berechnen und es ist 
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für 1 1, = 4-3 »»», m m, =r 3'2. Aus der Aelinliclikeit dei' Dreiecke 
P I k und g s f findet man dann, da s f = 0009 ist, g f = 0-08 wm. 
Eine Zahl, die selir gut mit den anatomischen Verhältnissen über- 
einstimmt. 

Es ist selbstverständlich, dass diese Berechnung keinen Anspruch 
auf eine absolute Genauigkeit macht, ein Nachtheil, der' übrigens auch 
den Berechnungen H. Müllers, wie er selbst angibt, anhaftet. Immer- 
hin erscheint mir aber der vorstehende Versuch von Interesse, da die 
Berechnung hier für Gefässe ausgeffihrt wurde, welche 
schon infolge des anatomischen Baues der Fovea sehr nahe 
an der Stilbchenzapfensehicht liegen mßssen, so dass schon 
^ hierdurch die Zahl jener Schichten, in welchen der Ort der Licht- 
empfindung zu suchen wäre, auf die äussere Faserschicht, äussere 
Körnerschicht und auf die Stäbchenzapfenschicht beschi-änkt wird. 
Die durch den Versuch gefundene Zahl entspricht aber vollkommen 
der im Präparate gefundenen Entfernung zwischen den Capillaren am 
Grunde der Fovea und der Stöbchenzapfenschicht, 

Aber noch in anderer, noch'genanerer Weise können wir 
dieser Frage nahe treten. Ich habe einen grösseren Kicol so an einem 
mit einer Einnstütze versehenen Stativ befestigen lassen, dass er in ver- 
schiedenen Kichtungen um seine Achse drehbar war, so dass der Polari- 
SBtionsebene der von ihm durchgelassenen Strahlen eine beliebige 
Lage gegeben werden konnte. Es war ferner die Führung in welcher 
das Diaphragma zu verschieben wai', derart an dem Nicol angebracht, 
dass sie um die Längsachse des Nicol gedreht werden konnte. So war 
es möglieh, das Diaphragma stets senkrecht auf die Eichtung der 
Polarisationsbüsehel zu bewegen. Da die Polarisationsbüschel eine ver- 
gängliche Erscheinung sind, so musste natflrlich der Nico! und in 
entsprechender Weise auch der Apparat mit dem Diaphragma öfter 
gedreht werden. 

Brachte ich nun mein Auge hinter diesen Apparat, so dass die 
Oeffnung in dem Diaphragma etwa im vorderen Brennpunkte des Auges 
lag, so konnte ich gleichzeitig die Gefassschatten und die Haidinger- 
schen Büschel beobachten. Indem nun das Diaphragma in horizontaler 
Richtung verschoben wurde, wenn die Haidinger'schen Büschel 
vertical lagen und umgekehrt, gelang es festzustellen, dass die 
Haidinger'schen Büschel sich stets mit der Gefässschatten- 
ligur bewegen. 
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Nun haben wir aber gesehen, dass die die Haidinger'schen 
Büschel erzeugende Schichte die äussere Faserschichte ist. Hinter 
derselben liegen nur mehr die äussere Körnerschicht und die Stäbchen- 
zapfenschicht. Die ganz sicher nachweisbare Verschiebung der 
Haidinger'schen Büschel mit der Aderfigur kann nur dann erklärt 
werden, wenn zwischen der lichtempfindenden Schichte und jener 
Schichte, welche die Haidinger'schen Büschel hervorruft, noch ein 
gewisser Zwischenraum existiert. Die lichtempfindenden Stellen 
können also nicht in der der äusseren Faserschichte unmittel- 
bar anliegenden äusseren Körnerschicht, sondern nur in der 
Stäbchenzapfenschicht gesucht werden. 

Man könnte vielleicht erwarten, dass die Verschiebung der 
Haidinger'schen Büschel eine etwas geringere sei, als die der Ader- 
figur, da die Gefässe vor der äusseren Faserschichte liegen. Doch 
konnte ich dies nicht wahrnehmen. Die Erklärung dafür lässt sich 
leicht darin finden, dass die Haidinger'schen Büschel einerseits zu wenig 
scharf begrenzt sind, als dass man ein Zurückbleiben derselben gegen 
die Aderfigur constatieren könnte, andererseits liegen ja gerade die 
centralsten Capillarschlingen, um die es sich hier nur handeln kann, 
der äusseren Faserschichte unmittelbar auf, so dass eine verschiedene 

■ 

Excursion der Gefössfigur und der Haidinger'schen Büschel, selbst 
wenn diese letztere vollkommen scharf begrenzt gesehen würde, nicht zu 
beobachten wäre. 



N a c li t r a g. 



Als der Druck dieses Buches fast vollendet war, erschien eine 
neue Arbeit von Borysikiewicz: „Weitere fJntersuchungen 
über den feineren Bau der Netzhaut. Wien und Leipzig bei 
Fr. Deuticke." Obwohl ein Theil der darin gemachten Angaben schon 
in den früheren Publicationen des Autors enthalten und von mir im 
vorliegenden Buche bereits widerlegt sind, so muss ich mich doch 
noch mit dieser letzten Arbeit von Borysikiewicz beschäftigen, theils 
weil er einige seiner früheren Ansichten jetzt bedeutend modificiert 
hat, theils weil er meinen im Jahre 1891 veröffentlichten Unter- 
suchungen über den Bau der Fovea entgegentritt und weil ich mich 
endlich auch mit dem, was Borysikiewicz als neue Resultate seiner 
Untersuchungen vorbringt, nicht einverstanden erklären kann. 

Borysikiewicz hält auch jetzt noch „die Stäbchen und Zapfen, 
mit den zugehörigen Fasern für eine Fortsetzung, beziehungsweise für 
die Endigung der MüUer'schen Eadialfaser.* Wir vermissen aber bei 
der Begi'ündung dieser Ansicht vollkommen die Verwendung aller 
neueren Färbungsmethoden. Borysikiewicz motivieii dies in der 
Einleitung folgendermaassen : „So wertvoll und unentbehrlich die Fär- 
bungsmethoden für die histologische Wissenschaft sind, dürfen wir 
von ihnen doch nicht mehr erwarten als eben die Färbung der Gewebe. 
Ob das gefärbte Präparat den thatsächlichen Verhältnissen im lebenden 
Organismus entspricht, darüber geben nur vollkommen gut conservierte 
Organtheile verlässlichen Aufschluss." Man würde darnach erwarten, 
dass solche dem Autor zur Verfügung gestanden seien. Doch sagt er 
selbst gleich darauf: „Ganz einwandfreie Conservierungsmittel besitzen 
wir nicht. ** 
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Die Stäbchen, die der Autor im Jahre 1887 als einen Schlauch 
von 60 (Ji Lange und 6 — 7 (ji Dicke bezeichnet, sind jetzt nur 
2 — 2*5 (JL breit. Stäbchen und Zapfen sollen gleich lang 
sein. Die beigedruckte ein Stäbchen darstellende Figur war aber — 
ebenso wie mehr als ein Drittel sämmtlicher Figuren — schon in der 
im Jahre 1887 erschienenen Schrift von Borysikiewicz enthalten 
und wird dort als eine Darstellung jener Formen der Stäbchen 
bezeichnet, wie sie „den Verhältnissen in vivo am nächsten stehen" — 
einer der sehr zahlreichen inneren Widersprüche, welche in dieser so wie 
in der ersten Arbeit von Borysikiewicz zu finden sind. 

Bezüglich der sogenannten exponierten äusseren Körner 
gibt Borysikiewicz ein Citat aus einer Arbeit von He nie (siehe 
das folgende Literaturverzeichnis 44), das beweisen soll, dass He nie 
bereits im Jahre 1852 diese exponierten Körner gesehen haben soll. 
Henle beschreibt aber eiförmige Körperchen in den Zapfen, die hie 
und da in zwei Halbkugeln getheilt waren und sagt: „nur ausnahms- 
weise und undeutlich sah ich in den ovalen Körperchen oder 
deren halbkugelförmigen Hälften etwas, das sich wie ein ge- 
schlossenes Bläschen oder wie ein Kern ausnahm — 
ein Passus, der übrigens von Borysikiewicz selbst citiert wird, 
aber durchaus nicht dafür spricht, dass Henle Körner in den Zapfen 
gesehen hat. 

In der Anmerkung 12 erwähnt- Borysikiewicz zunächst, dass 
ihm, als er seine ersten Untersuchungen über die Retina im Jahre 1887 
veröffentlichte, der Aufsatz von Stöhr über Zapfen mit vor der Limitans 
liegenden Kernen aus dem Jahre 1886 unbekannt geblieben war. Er 
citiert auch, dass Stöhr die Vermuthung ausgesprochen hat, es könne 
dieser Ortswechsel der Kerne mit den von Engelmann beobachteten 
Bewegungen der Zapfen im Zusammenhang stehen. Schliesslich sagt 
Borysikiewicz: „mit Beziehung auf die dargelegten Thatsachen 
muss ich daher die Priorität der Beobachtung, dass die äusseren 
Körner unter gewissen Einflüssen ihren Ort wechseln können, unbedingt 
für mich in Anspruch nehmen.** Es könnte sich da doch nur darum 
handeln, dass Borysikiewicz das bewiesen hätte, was Stöhr 
vor ihm vermuthet hatte. Man wird aber vergeblich in den Schriften 
Borysikiewicz's nach diesem Beweise suchen. 

Die Stäbchen und Zapfenfasern, zwischen denen Bory- 
sikiewicz keinen constanten Unterschied in der Dicke finden kann, 



125 



endigen nach der neuesten Darstellung Borysikie wiez's mit , einer 
eigenartigen Anscliwellung an der äusseren Grenze der äusseren 
granulierten Schicht'. Im Bericht über den Änatomencongresa 1892 
im anatomischen Anzeiger heisst es: „Nach M. Schultze, Merkel, 
Schwalbe u. a. endigen die Zapfenfaseio an der Aussenseite der 
äusseren granulierten Schicht mit einer kegelförmigen Anschwellung. 
Aus Borysitiewicz's Präparaten ergibt sich, dass im Bereiche der 
Macula lutea, dicht Aber der äusseren granulierten Schicht, sieh 
ein deutliches Stratum findet, weiches aus einer Keihe cubischer 
Gebilde besteht, die in ihrer Mitte ein oder zwei dunkle Körnchen 
zeigen," Ea ist also hier von keinem Zusammenhang dieser cubisciien 
Gebilde mit den Zapfenfasem die Hede, sonst würde sich ja die 
ganze Entdeckung von Borysikiewicz darauf besehranken, dass 
die Zapfenfasem statt mit kegelförmigen mit cubischen An- 
schwellungen endigen. In der neuesten Arbeit von Borysikiewicz 
heisst es aber (Seite 25): „Früher habe ich die einzelnen An- 
schwellungen als Kerne mit Eernköiperchen aufgefasst, jetzt ändere 
ich meine ursprüngliche Ansicht dahin, dass die Anschwellung als 
eine mit einem Kerne versehene Zelle zu beti'acbten 
ist. Zu dieser Ueberzeugung gelangte ich hauptsächlich durch Be- 
obachtung von K e r n t li e i 1 u n g s f i g u r e n an den beschriebenen 
Elementen." Auch hier fehlt aber jede Angabe darüber, ob sieh 
diese Kerne mit Kernfarbemitteln färben Hessen. Man muss wohl 
trotz der angeführten Beobachtung von Kerntheilungsfiguven diese 
Angabe verlangen, nachdem man auf der vorhergehenden Seite (24) 
den höchst sonderbaren Satz gelesen hat: „Die Anschwellung beginnt 
hier" (im ßereiclie der Fovea) .in Form einer kleinen platten Zelle, 
die in der Mitte einen dunklen, scharf ausgebildeten Punkt, grleiclisnm 
einen Kern ti-ägt." (!) 

Auf Seite 3ö heisst es: »Innerhalb der inneren Körnerschicht 
ist ein Radialfaserkern nicht vorhanden und auf der nächsten 
Seite schon behauptet Borysikiewicz: .Die inneren Körner sind 
in die H. Müller'sche Radialfaser eingebettet" (!). Die inneren 
Körner sollen sich ja innerhalb der Müller'schea Faser, die von 
Borysikiewicz auch als „Maller'acher Schlauch" bezeichnet wurde, 
und an der er „eine dichtere Hülle und einen weniger consisteuten 
Inhalt unterscheidet" (Seite 37), unter umständen verschieben 
können und so in die körnerlose Abtheiluug der Stäbchen- und 
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Zapfetifasern gelangen können. I»ies w-firen ilaiin die ^exponierten 
inuei'eD Körner". 

Das, was Borysikiewicz zum Schluss seiner Schrift über die 
Strnctur des gelben Fleckes sehreibt, enthält ebenfalls zahlreiche 
überraschende Merkwürdigkeiten. 

Zunächst bestimmt er den gelben Fleck ,im anatomischen Sinne', 
also jene Stelle, an welcher die Gangliense hiebt durch mehr als eine 
Reihe von Nervenzellen vertreten ist {S. 42). Da aber Borysi- 
kiewicz selbst angibt, dass von der Mitte der äusseren Begrenzung 
des Sehnerven im Bereiche einer 1 mvi breiten, horizontal nach aussen 
verlaufenden Strecke eine zweireihige Ganglienzellenschicht nachzu- 
weisen ist, so würde nach Borysikiewicz der gelbe Fleck 
bereits am Papillenrand beginnen, (!) Er selbst setzt 
freilich hinzu : , Allerdings ist essehr fraglich, ob bei dieser Definition 
des gelben Fleckea der Ausdruck -gelb' noch zu rechtfertigen ist." 

Wir erfahren ferner, dass die Zapfen der Macula , gegen 
die Mitte des gelben Fleckes allmählich die Merkmale der peripheren 
Stäbchen annehmen, also zu Stäbchen werden" (S. 47). 
Während Borysikiewicz aber in seiner ersten Arbeit den bereits 
erwähnten Ausspruch gethan hat, dass er die Stäbchen und Zapfen 
, sowohl im anatomischen, als im physiologischen Sinne für gleich- 
wei-tig" hält, heißt es jetzt (S. 47): „Die Benennung dieser Elemente' 
(in der Mitte der Macula) »mit dem Ausdrucke Stäbchen oder Zapfen 
hat bloss scheinbar eine untergeordnete Bedeutung. Haben doch viele 
Histologen und Physiologen die Neigung, die Stäbchen als licht- 
empfindende und die Zapfen als farbenpercipierende Element« aufzu- 
fassen." Dann heisst es (ebenfalls Seite 47): ,Für mich besteht seit 
langer Zeit, wenigstens in Betreff der Peripherie der Netzhaut die 
wichtigste morphologische Ditferenz zwischen Stäbchen und Zapfen 
darin, dass das breitere Innenglied des ■ Zapfens in seinem Innern 
regelmässig das sogenannte exponierte äussere Koni ti'ägt." Man 
blättere zurück bis S. 9 und man wird Folgendes von den Zapfen zu 
lesen bekommen: „Am äusseren Ende des Innengliedea ist, wie am 
Stäbchen gleichfalls ein Kern mit Kernkörp erchen, und zwar 
hilnflger wie am Stäbchen nachweisbar. Im Innern des Zapfenkörpers 
findet sieh regelmässig ein Körper, welcher vom morphologischen 
Standpunkte in jeder Beziehung dem äusseren Korn gleicht, und den 
ich „exponiertes äusseres" Korn nenne." 
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Unter den , Ansichten einiger Autoren' erwähnt B o ry s i- 
k i e w i c z, daas icli in drei Fällen (veröffentlicht in den ,Licbt- 
reflexen der Netzhaut") an der äusseren Körner Schicht ähn- 
liche Verhältnisse wie Wadsworth gefunden habe. Daraus wtlrde 
jedermann schliessen. es sei meine Ansicht, daas die äussere Eörner- 
schichfc in der Mitte der Fovea verdickt sei. Man braucht 
aber nur die Anmerkung 39 bei Borysikiewiez zu lesen und 
man wird finden, dass gerade in jenen meiner Fälle, wo die Retina 
am besten conserviert war, die Schnitte senkrecht zur Netzhautober- 
fläche und entsprechend dünn waren, eine Verdünnung der 
äusseren K ö r n e r s c h i c h t e in d e r M i 1 1 e d e r F o v e a zu 
finden war. 

Ueber die Form der C e n t r a 1 g r u b e schreibt Borysi- 
kiewiez (S. 54), dass ^.dieselbe eine nach vorne concave 
Fläche darstellt und nirgends eine Böschung im Sinne von Kuhnt 
und Diramer und ebensowenig eine Foveola fundi im Sinne von 
Kuhnt und Dimmer aufweist. Minimale Depressionen kommen 
mitunter an den verschiedensten Stellen der Fovea vor, dürfen aber 
nicht als Zustände betrachtet werden, die den natQrlichen Verhältnissen 
entsprechen. An einem Auge war der Fundus foveae (Fig. 62) eben; 
diese Form ist sicher gleichfalls ein Resultat der härtenden Flüssigkeit; 
ich habe dieselbe an den besterhaltenen Präparaten nie gefunden und 
auch nie an gesunden Augen, welche unmittelbar nach der Enueleation 
zu diesem Zwecke bei stai-ker Loupenveigröaserung angeschaut wurden; 
immer bot die Fovea eine quer elliptische, gleiohmässig 
concave Oberfläche dar". 

Durch Betrachtung der Eetina von der Fläche mit der Loupe sind 
diese Verhältnisse aber vlberhaupt nicht zu eruieren, sonst hätte man sie 
schon lange gekannt. Ein Blick ferner auf die Figuren 53, 59, 60, 
61, 62, 63 von Borysikiewiez lehrt, dass Borysikiewiez 
Präparate vor sich gehabt hat, in denen die Fovea schlecht con- 
seiTiert war. Auch in dem Falle, welcher die Figur 57 darstellt und 
wo die Netzhaut hesser erhalten war, war die Fovea ganz bestimmt 
durch dieselben Vorgänge, wie ich sie im anatomischen Theile dieses 
Buches näher beschrieben habe, in ihrer Gestalt verändert. Die von 
Borysikiewiez verwendeten Härtungsflüssigkeiten (Vio"/!) Chrom- 
säure, S'/gVo Salpetersäure, MOller'sche Flüssigkeit und '/g — l*/u 
UeberoBmiumsäurelösung) sind eben mit Ausnahme der S'/a" » Salpeter- 
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Säurelösung nicht zur Fixierung der Fovea geeignet. Aber auch bei 
Anwendung der Salpetersäurelösung schrumpft die Fovea oft bedeutend 
zusammen, wie Fig. 59 bei Bory sikiewiez zeigt. 

Die hier hervorgehobenen Unrichtigkeiten und Widersprüche sind 
übrigens nicht die einzigen, welche die neueste Arbeit von Bory- 
sikiewicz enthält. Wer sich die Mühe nehmen will, dieselbe 
durchzulesen, wird noch zahlreiche andere finden, die ich hier, als 
zu dem in meinem Buche behandelten Thema in keiner directen Be- 
ziehung stehend, nicht erwähnt habe. 
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Erklärung der Tafel. 



Fig. 1. Horizontaler Durchschnitt durch die Mitte der Fovea. Präparat in 
3\'2% Salpetersäure fixiert, in Alkohol nachgehärtet und in Celloidin geschnitten. 
Färbung in Alauncarmin-Ammoniakcarmin, eingebettet in Kali aceticuin. Vergrösse- 
rung 140. 

Fig. 2. Horizontaler Durchschnitt durch die Mitte der Fovea. Präparat in 
Flemming'scher Lösung fixiert, in Alkohol nachgehärtet, in Paraffin geschnitten. 
Färbung mit Safranin. Eingebettet in Canadabalsam. Vergrösserung 140. 

In den Präparaten, nach denen Fig. 1 und 2 gezeichnet sind, war im 
Bereich der Foveola an der Aussenfläche der Retina eine kleine Concavität. 
In der Figur ist die Retina in ihre natürliche Lage zurückgelegt. 

Fig. 3. Zapfenfaserschicht, äussere reticuläre Schicht und einige Elemente 
der äusseren gangliösen Schicht. Die Zapfenfasern sind bei a in ihrer Verbindung 
mit den Zapfenfaserkegel, bei b, c und d in verschiedenen Abständen von diesen 
abgerissen, bei e ist ein Zapfenfaserkegel auch mit einem, kemkörperchen ähn- 
lichen Gebilde dargestellt. Härtung in Flemming'scher Lösung. 

Fig. 4. a gut erhaltener Zapfenfaserkegel mit DogieFschen Klümpchen 
b und c verbildete Zapfen faserkegel vom DogiePschen Klümpchen abgelöst. 

Fig. 5. a Zapfen, b Stäbchen, c gut erhaltener Zapfen mit Kern, d kern- 
haltiger Zapfen mit Vacuole, e kernhaltiger Zapfen, die Spitze abgerissen, f Zapfen 
aus der Mitte der Fovea. 

Die Fig. 3, 4 und 5 sind mit Zeiss' apochromat. Object. 3mw Apert. 1,4 
und Compensationsocular Nr. 18, bei Vergrösserung 1000 gezeichnet. 
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